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27 Temmuz 1884’te, “dereler ve irmaklar memleketi” olan
Champagne bodlgesinde, Bar-sur-Aube’da dinyaya geldi. Orta halli
bir aileden geliyordu. Ortadgrenimini dogdugu kentte tamamladi.
Once 1903-1905 yillan arasinda Remiremont Posta ve Telgraf Ida-
resi’nde, ardindan 1907-1913 yillan arasinda Paris Posta ve Telgraf
Idaresi'nde calisti. Haftada altmis saat calismasi gerekiyordu; buna
ragmen 1912 yilinda Matematik Bilimleri'nde yiuksek 6grenim dip-
lomasi almayi basardi. 1914 yilinda kendi memleketinden geng bir
ilkokul 6gretmeni olan Jeanne Rossi ile evlendi. Génlinden mu-
hendis olmak geciyordu ama 2. Diinya Savasi patlayip, seferberlik
emri ¢ikinca bu hayali de suya dusmus oldu. Savastan sonra fizik
ve kimya 6gretmeni olmaya hak kazandi. 1920 yilinda esi dlince,
kizi Suzanne’la (Suzanne Bachelard Husserl’in Formale und transzen-
dentale Logik adli yapitini 1957 yilinda Fransizcaya cevirdi) tek ba-
sina kaldi. 1922 yilinda felsefe, 1927 yilinda da Sorbonne’da ede-
biyat doktoru unvanini aldi. Doktora c¢alismasi olan Essa-
i sur la connaissance approchée (“Yaklasik Bilgi tstiine Deneme”) ile
Gegner Odulu'ne (Paris Bilimler Akademisi tarafindan pozitif bi-
limlerin gelistirilmesi icin ciddi ¢alismalar yapan bilim adamlarina
verilen 6dul) layik géruldd. 1930 yilinda Dijon Edebiyat Fakulte-
sinde felsefe profesdrligiine basladi. 1940 yilinda ise 14 yil boyun-
ca profesor olarak calisacagi Sorbonne Bilim Felsefesi ve Tarihi
Kursusid’ne girdi. Bilim Tarihi Enstitist yoneticiligi yapmasi da ay-
ni yillara rastlar. 1951 yilinda Légion d’honneur nisani ile édillen-
dirildi. 1955 yilma gelindiginde Académie des sciences morales et po-
litiques tyeligine davet edildi. Yasaminin son yillarinda La Poétique
de Vespace (1957; “Uzamin Poetikasi”) ve La Poétique de la réverie
(1960; “Duslemin Poetikasi”) adli ¢galismalarini yayimladi. 16 EKim
1962’de, Paris’te hayata yasama veda etti. 19 Ekim 1962’de Bar-
sur-Aube’da topraga verildi.
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GIRIS

BILIMSEL FELSEFENIN OZSEL KARMASIKLIGI

Yapitin Plani

Her egitimli insanin bir metafizie uymaya yazgili oldugu
William James’den bu yana sik sik sdylendi. Her insanin bi-
limsel kaltar ¢abasinda bir degil, iki metafizige dayandigini,
dogal ve inandirici, 6rtali ve inatgl bu iki metafizigin birbi-
riyle celiskili oldugunu soylemek bize daha dogru gorunu-
yor. Modem bilimsel tin [espritllicinde kavgasiz guriltisiz

1) Fransizca esprit sozctigu, kullanimlanna bagh olarak, dilimizde birkag
bicimde karsilaniyor. Sézctgun giindelik dilde “zihin, dimag, akil” an-
laminin yani sira “ruh” anlami da bulunmakta. Felsefe terimi olarak, es-
prit 6zellikle Hegelci tin kavraminin Fransizca karsiligini olusturur. Bac-
helard bu kitabinda, tipki Auguste Comte ve Hegel gibi bilimsel aklin
tarih icindeki hareketini kavramaya calisirken, projesine son derece uy-
gun bir gergeve saglayan bu Hegelci kavrama basvurmakla birlikte, soz-
cugu yer yer bilim adamlannm zihninin dogayla girdigi iliskiyi anlat-
mak Uzere iki-degerli olarak kullanmistir. Bu tir durumlarda sozcugu
ise “tin” diye karsilamak yerine bu cift ya da cogul anlamlhlida isaret et-
menin daha dogru olacag! inancindayiz. Bachelard’'m yapitim Fransa’da
yayinlanmasindan bir yil sonra (1935) Turkceye kazandiran Hilmi Zi-
ya Ulkenin kitabin bashgini Yeni ilmi Zihniyet (istanbul, Vakif Kitabevi)
diye Turkgelestirmis olduguna da bu arada isaret edelim, (YHN).
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bagdasmis olan bu iki temel felsefi tavri, hemen gegici birer
ad vermek icin, usguluk ve gercekgilik diye Kklasik etiketleriy-
le analim. Bu huzurlu se¢mecilige hemen bir kanit vermek
mi gerekiyor? Bilimsel felsefenin su postulasmi disinmek
yeterli olacaktir: “Bilim insan tininin bir Granddar, bu Grian
dustincemizin yasalarina uygundur ve dis dinyaya uyarlan-
mistir. Bilimin biri 6znel, 6burt nesnel olmak tzere ayni 6l-
cude gerekli iki ylzu vardir, bizim icin tinimizin yasalarini
da Dunya’mn yasalarini da herhangi bir bicimde degistirmek
olanaksizdir.”1 Bu garip metafizik bildirinin ucu, Dinya’'mn
yasalarinda tinimizin yasalarim bulan bir tir katmerli uscu-
luga da, Dinya’nm yasalarinin bir parcasi gibi kabul edilen
“tinimizin yasalarinda” mutlak degismezligi zorunlu kilan ev-
rensel bir gergekcilige de varabilir!

Gergek su ki, Bouty’nin bildirisinden beri bilimsel felsefe
arinmadan kaldi. Bir yandan, en kararli us¢cunun bile bilim-
sel yargilarda bulunurken, dibine kadar tanimadig bir ger-
¢ekligin yénergesine her gin uydugunu, 6te yandan en uz-
lasmaz gercekginin de adeta usculugun en bilgilendirici ilke-
lerini benimsemesine dolayimsiz basitlestirmelere giristigini
gostermek giic olmaz. Oyleyse, bilimsel felsefe acisindan ne
mutlak gercgekcilik ne de mutlak usculuk vardir ve bilimsel
dustnceyi yargilamak icin de genel bir felsefi tavirdan yola
citkmamak gerek. Felsefi tartismanin temel izlegi er ya da geg
bilimsel dustnce olacaktir; bilimsel dusiince, sezgisel ve do-
laymisiz metafiziklerin yerine, nesnel olarak duzeltilmis gi-
dimli metafizikleri koymaya yol acacaktir. Bu duzeltmelere
bakarak, ornegin bilimsel kuskuyla karsi karsiya gelen bir
gercekeiligin artik dolayimsiz gercekgilik tirtinden bir ger-

1) Bouty, La vérité scientifique, 1908, s. 7.
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¢ekcilik olamayacagina inanilir. Ayni sekilde, geometrinin
yeni uzanimlari konusunda oldugu gibi, a priori yargilari di-
zeltmis bir usculugun da artik kapali bir usguluk olamayaca-
gina da inanilir. Oyleyse, bilimsel felsefeyi kendi icinde ele
almakta, onu 06nceden-tasarlanmis dusuncelerin disinda,
hatta geleneksel felsefi s6zctik dagarinin ¢ok kati zorunluluk-
lari disinda yargilamakta yarar oldugunu dusinmekteyiz.
Gergekten de bilim, felsefeyi yaratir. Filozof da dolayisiyla
¢agdas dusiinceyi olanca esnekligi ve devingenligiyle aktara-
bilmek icin dilini egip bikmek zorundadir. Filozof ayrica her
bilimsel dustincenin hem gergekgi dilde, hem uscu dilde yo-
rumlanmasini gerektiren bu garip ikirciklige saygi duymali-
dir. Bu durumda belki de, deneyde oldugu kadar usavurma-
da da, gerceklikle kurulan temasta oldugu kadar usa yapilan
bir géndermede de kendini ortaya koyan bilimsel kanitin ta-
sidigi ¢ifte anlamin pesinden suriklenen bu metafizik katis-
kiyi, Ustiinde durulacak ilk ders olarak, agiklanmasi gereken
bir olgu olarak kabul etmek gerekecek.

Tum bilimsel felsefenin dayandigi bu ikili temele belki de
hemen bir neden gosterilebilir: bilim felsefesi, uygulanan bir
felsefe oldugundan, kurgusal bir felsefenin ariligini ve birligi-
ni sirdiremez. Bilimsel etkinligin baslangi¢ noktasi ne olur-
sa olsun, bu etkinlik temel alanindan uzaklasmadikca inan-
dirict olamaz: deney yapiyorsa usavurmak gerekir, usavurma
yapiyorsa deney yapmak gerekir. Her uygulama askmliktir. En
basit bilimsel yordamda bile, bir ikilik bulunabilecegini, fe-
nomenolojiyi pitoresk ve kavranilabilir olmak tGzere iki bas-
lik altinda, baska deyisle gergekgilik ve usculuk olmak Uzere
cifte yafta altinda toplamaya yonelik epistemolojik bir kutup-
lasma bulunabilecegini gosterecegiz. Bilimsel tinin psikoloji-



Gaston Bachelard

si konusunda, bilimsel bilginin tam sinirina yerlesebilsek,
cagdas bilimin gercek bir metafizik ¢eliskiler bilesimiyle ilgi-
lendigini de gorurtiz. Ne var ki, epistemolojik ydneyin [vecte-
ur] yonunu cok agik secik bicimde goruyoruz. Epistemolojik
yoney, Aristoteles’'ten Bacon’a varincaya kadar tum filozofla-
rin tumturakl bigcimde ilan ettigi gibi gerceklikten genele
dogru degil, tam tersine ussaldan gercege dogru ilerler. Bas-
ka deyisle, bilimsel dustincenin uygulanmasi bize 6zinde
gerceklestirici gérantyor. Dolayisiyla bu yapitta biz, ussalin
gerceklesmesi ya da daha genel olarak, matematigin gercek-
lesmesi dedigimiz seyi gostermeye calisacagiz.

Bu uygulama ihtiyacinin, katiksiz matematik bilimlerde
daha gizli olsa da, ayni derecede etkili oldugu kanisindayiz.
Tardes gorinen bu bilimlere, metafizik ikicilik tasiyan bir
0ge, gercekgilerle adcilar arasinda tartisma ¢ikmasina yol aca-
cak bir bahane sunmak gerekir. Matematik gercekgiligin ¢ok
erkenden mahk(dm edilmesinin nedeni, bigimsel epistemolo-
jinin muthis yayiliminin, yani matematik kavramlarin bir tar
bosa calisip durmasinin gézimuzd almasidir. Ama matema-
tikcinin psikolojisini yakisik almayacak bicimde hesaba kat-
mazlik etmezsek, matematik etkinlikte, kaliplardan olusan
bir drgltlenmenin 6tesinde bir seyler oldugu ve her katiksiz
dustncenin ardinda gercgeklik gorevi Ustlenen bir 6érnek, psi-
kolojik bir uygulama oldugu da hemen géralir. Matematik-
¢inin calismasi Ustine disdndikee, bu calismanin her za-
man gercege bakarak elde edilmis bir bilginin genisletilme-
sinden kaynaklandigi ve matematigin kendi i¢inde bile, ger-
cekligin kendi ozsel isleviyle, yani distindirmekle kendini
gosterdigi de gorular. Matematik bir gercekgilik, su ya da bu
Olctide birbirine karismis islevlerle, su ya da bu 6lglide agik
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secik bir bicimde, er gec pekistirir distinceyi, distinceye psi-
kolojik kalicilik kazandirir, her yerde oldugu gibi orada da,
Oznel ile nesnel ikiciligini ortaya cikartarak tinsel etkinligi
ikiye boler.

Daha cok fizik bilimlerin felsefesini incelemeyi amagcladi-
gimiz icin, fizik deneyde ussalin nasil gerceklestigini ortaya
koymamiz gerekir. Teknik bir gergekgilige denk disen bu
gerceklesmenin, cagdas bilimsel tinin ayirici 6zelliklerinden
biri oldugu kanisindayiz; cagdas bilimsel tin, bu yoniyle geg-
tigimiz ytzyillarin bilimsel tininden ¢ok farklidir, dzellikle
pragmatik hosgorilerden ya da pozitivist bilinmezcilikten bir
hayli uzaktir, son olarak da, geleneksel felsefi gercekgilikle
hicbir iliskisi yoktur. Demek ki, ikincil durumdaki bir ger-
¢ekgilik s6z konusudur, ahisilmis gercekgilige tepki gosteren,
dolayimsiz olanla tartisma icinde bulunan bir gercekgcilik,
gerceklesmis ustan dogan, deneylenmis ustan dogan bir ger-
cekceilik s6z konusudur. Bu gercekcilie denk disen gercek
ise, bilinmez olan kendinde seyinlalanina atilmis degildir.
Bambaska bir numen zenginligine sahiptir. Kendinde seyin
fenomenal degerlerin dislanmasina dayanan bir numen ol-
masina karsl, bilimsel gergek, bize kalirsa, deneyimin eksen-
lerini belirtebilecek bir numenal dokuya sahiptir. Boylece,
bilimsel deneyim dogrulanmis bir ustur. Bilimin bu yeni fel-
sefi yuzl, normatif olanin deneye geri dontstinu hazirlar: de-
neyin gerekligi, gdzlem tarafindan kesfedilmeden 6nce ku-
ram tarafindan kavranildigi icin, fizik¢inin goérevi organik
numeni yeniden ele gegirmek ig¢in fenomeni yeterince ann-

1) Chose en soi (kendinde sey): ‘Bilen 6zneden bagimsiz olarak var
olan, gorungulerin temelinde bulunan ama deney(im)lerimizin ote-
sinde oldudu igin bilgisine ulasamadigimiz sey.” Felsefe Sézlugu, Bi-
lim ve Sanat, (CN).
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dirmaktir. Goblot’nun matematik disiinceye getirdigi kons-
triksiyon ile usavurma yordami Deneysel Fizik ve Matema-
tiksel Fizikte de kendini gosteriyor. Calisma 6n-savma [I’hy-
potese du travail] dayali tim o6greti, bizce hizla ¢okmeye
mahkdm. Bu &n-sav deneye bagl oldugu o6l¢iide, deney ka-
dar gercek sayilmalidir. Bu 6n-sav, gerceklesmistir. Birbirin-
den yaktik ve meraka dayali deneylerin devri kapandigi gibi,
dayaniksiz ve devingen dn-savlar devri de gecti. Bundan boy-
le, 6n-sav biresimdir Isynthese] artik.

Dolayimsiz gercek, bir bilgi nesnesi olmaktan ¢ikmis, ba-
sit bir bilimsel dustince bahanesi olmussa, betimlemenin na-
silindan kuramin getirecegi yoruma, ge¢mek gerekir. S6zi
iyice uzatan bu aciklama, bir agiklamanin karmasik olanin
katlarini agmakla, bilesik olandaki basiti gostermekle sinirl
kalmasini isteyen filozofu sasirtir. Oysa hakiki bilimsel du-
siince metafizik agidan timevarimhdir; daha ilerde birkag
kez gosterecegimiz gibi, hakiki bilimsel diistince basit olan-
daki karmasigi okur, olguya iliskin yasayi, 6rnek konusunda-
ki kurali bildirir. Modem dusuincenin yaptigi genellemelerin,
tikel bilgileri nasil kapsamli bigimde tamamladigini gorece-
giz. Usu “neden?”den “neden olmasin?”a dogru ceviren bir tir
polemik genellestirmeyi ortaya koyacagiz. Benzesimin [ana-
logie] yaninda paralojiyelde yer verecek ve bilim felsefesin-
de, eskinin gibi sanki felsefesinin yerini neden olmasin felsefe-
sinin aldi§ini gosterecegiz. Nietzsche'nin dedigi gibi, belirle-
yici olan her sey, ragmen dogar bir tek. Eylem diinyasinda ol-
dugu kadar dustince diinyasinda da dogru bu. Her yeni ha-
kikat apacikliga ragmen dogar, her yeni deneyim dolayimsiz
deneyime ragmen dogar.

1) Paraioji: Yanhs oncullerle baslamis olmakla birlikte, bicim agisindan
dogru usavurma, (CN).
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Dolayisiyla, yigisip bilimsel distincede giderek degisiklik-
lere yol acan bilgilerden bagimsiz olarak, bilimsel tin icin
nerdeyse tiikenmez diyebilecegimiz bir yenilenme nedeni,
bir tir 6zsel metafizik yenilik bulacagiz. Nitekim bilimsel du-
stince, drnegin Euklidesci olan ve Euklidesci-olmayan iki ay-
ri ucta is gorebiliyorsa, bir yenilenme halesiyle cevrili gibidir.
Burada anlatim yollarindan, su ya da bu dlctde kullanish dil-
lerden baska bir sey olmadigina inanilirsa, bdyle yeni yeni
dillerin pitrak gibi ¢ogalmasi da pek dyle 6nemsenmeyecek-
tir. Ama yok eger, az sonra dogrulamaya ¢alisacagimiz Utzere,
bu anlatimlarin su ya da bu 6lgtide disavurucu, su ya da bu
derecede telkin edici olduklarina ve de su ya da bu derecede
tamamlanmis gerceklesmelere yol actiklarina inanirsak, o za-
man butin bu genisletilmis matematiklere de bambaska bir
agirhk vermek gerekecektir. Oyleyse biz Euklidesci-olmayan
geometri, Arkhimedesgi-olmayan 6lgum, Einstein’la birlikte
Newtoncu-olmayan mekanik, Bohr’la da Maxwellci-olmayan
fizik ve de Pithagorasci-olmayan denilebilecek sirabagimsiz-
olmayan [non-commutatif] islemler aritmetigi gibi yeni 6gre-
tilerin ikilem degerine sahip oldugunda israr edecegiz. Dola-
yisiyla, calismamizdan cikaracagimiz felsefi sonugta, Descar-
tes¢i-olmayan bir epistemolojinin 6zelliklerini sunmay! de-
neyecegiz; kanimizca ¢agdas bilimsel tinin yeniligini ancak
Descartes¢i-olmayan bir epistemoloji gercek anlamda taclan-
dirabilir.

Ancak bu noktada bir yanhs anlamayi ortadan kaldirmak
icin yapilmasi gereken bir uyari da yok degil: butin bu
olumsuzlamalarda otomatik denebilecek hicbir sey yok ve de
yeni ogretilerin eskilerinin gercevesine mantik yoluyla sokul-
masini saglayacak basit bir tir evirme bulunabilecegini umut
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etmemek gerekir. Gergek bir yayillma s6z konusu. Euklides-
ci-olmayan geometri Euklidesgi geometriye itiraz etmek icin
¢tkmadi ortaya. Euklidesgi-olmayan geometri geometrik du-
stincenin tamamlanmasini, yekGnunun alinmasini, bir pan-
geometri icinde massedilmesini saglayacak bir tir yardimci
etkendir daha ¢ok. Euklidesci geometrinin kiyisinda olusan
Euklidesci-olmayan geometri, disarida durup, eski dustince-
nin sinirlarini, gézalici bir kesinlikle ¢izer. Bilimsel distnce-
nin, tamamlanmamis bilgilerin olusturdugu karanliklara,
sonradan done done 1sik tutmaya gelen tim yeni bicimleri
icin de ayni sey sdylenebilir. Arastirmamiz boyunca hep ayni
yayllma, cikarsama, timevarim, genelleme, tamamlama, bi-
resim, batlUnsellik [totalité] ozellikleri ¢ikacak karsimiza.
Bunlann her biri de yenilik distncesinin yerini tutmakta. Bu
bir bulgunun yeniligi degil de, bir yéntemin yeniligi oldugu
icin derin bir yenilik.

Epistemoloji alanindaki bu gelisme karsisinda uzak, do-
nuk, katlesel, usdisi bir Gergeklikten dem vurmak gerekir mi
héla? Bu, bilimsel Gergegin bilimsel Usla zaten diyalektik bir
iliski icinde bulundugunu unutmak olur. Diinya'yla Tin ara-
sinda yuzyillar boyu bir iliski surmusse, suskun deneylerden
s0z edilemez artik. Bir kuramin sonuclarini kdkten yasakla-
mak icin, deneyin bize bu sonuglara neden karsi ¢iktigini
gOstermesi gerekir. Fizik¢i olumsuz bir deney yizunden ko-
lay kolay umutsuzluga dismez. Michelson, eteri saptamaya
yonelik deneyine olanak saglayacagina inandigi kosullari bu-
lamadan 6ldi. Ancak baska fizikciler bu olumsuz deneyin te-
mellerine dayanip ustaca su karara vardilar: Newton siste-
minde olumsuz olan bu deney Einstein sisteminde olumluy-
du. Boylece, tamitamma neden olmasin felsefesini, deney duiz-
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leminde, gergeklestirmis oldular. Buna gore, iyi yapilmis bir
deney her zaman olumluydu. Ama bu sonug¢ genel anlamda
deneyin mutlak olumlulugunu yeniden saglamaz, ¢ciinkt bir
deney ancak tam bir deneyse iyi yapilmis bir deney olur;
buysa, tamamlanmis bir kurama gore iyice incelenmis bir ta-
sariya dayanan deney icin gecerlidir yalniz. Sonug¢ olarak, de-
neyin kosullari deneyimin kosullaridir. Bu ¢ok ktgcuk basit
ayrinti, énceden tasarlanmis kuramsal bir tasari gergeklesti-
rilmek istendiginde karsilasilacak teknik gtgliklere parmak
bastigi icin bilimsel felsefeye yepyeni bir gérinim kazandir-
maktadir. Gergeklikten cikartilan dersler ancak ussal gergek-
lesmeler telkin ettikleri dlcide deger tasirlar.

Buna gore, bilimsel eylem Uzerine dustndlduginde, ger-
¢ekcilikle usculugun araliksiz bilgi alisverisinde oldugu go-
ralar. Bilimsel kaniti olusturmakta ne biri ne 6burt tek basi-
na yeterli degildir; fizik bilimleri aleminde gercegin temelle-
rini bir ¢cirpida belirleyecek fenomene iliskin sezgiye yer yok-
tur; deneysel arastirma yontemlerimize birtakim temel kate-
gorileri zorla kabul ettirecek mutlak ve belirleyici nitelikte
ussal bir inanisa da yer yoktur. Bu da ayrica aydinlatmamiz
gereken yontembilimsel bir yenilik nedeni. Kuramla deney
arasinda 6yle siki bir iliski vardir ki, ister deneysel ister ussal
olsun higbhir yéntem kendi degerini koruyacagindan emin
olamaz. Daha da ileriye gidilebilir: nesnesi yenilenmediginde
en yetkin yontem bile verimliligini yitirir.

iste bu nedenle epistemologun da yollarin kesistigi yer-
de, gergekgilikle usguluk kavsaginda yer almasi gerekir. Bir-
birine ters duisen felsefelerin yeni dinamizmini, bilimin ger-
cekligi basitlestirmesini ve usu karmasiklastirmasini sagla-
yan ikili devinimi ancak orada kavrayabilir. Boylece, acik-
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lanmis gerceklikten uygulanmis disunceye giden yol da ki-
saltilmis olur. Kaniti kendine temel alan pedagoji de timuy-
le iste bu kisa yolda gelistirilmelidir. Son bagslikta belirtece-
gimiz gibi, bu pedagoji bilimsel tine iliskin biricik olanakl
psikolojidir.

Daha genel bir bicimde, dis diinya gergekligine iliskin
olan bu dnemli metafizik sorunu bilimsel gergeklesme alani-
na tasimakta da bir yarar yok mu? Neden hep belirsiz Do-
gayla asmima ugramis Tin arasindaki karsitliktan yola ¢ikili-
yor da, baslamanin pedagojisiyle kiltiiriin psikoloji hig tarti-
silmadan birbirine karistiriliyor? Ne ciretle benligimizden ¢i-
kip bir saatte Dlnya'y1 yeniden yaratabiliriz ki? Ayrica, basit
ve arl bir benligin nesnel bilgideki 6zsel eylemi disinda kav-
ranabilecegi, nasil dne sdrulebilir? Bu ilksel sorunlardan kur-
tulmak ic¢in bilimin sorunlarim bilimsel tinin psikolojisine
iliskin sorunlarla berkitmek, nesnelligi bir ilkel veri degil de
gug bir pedagojik gorev kabul etmek yetecektir.

Nesnellik idealinin ¢ifte anlami, nesnellesmenin hem ger-
¢ek hem de toplumsal degeri en agik bicimde bilimsel etkin-
likte gorular belki de. Lalande’m dedigi gibi, bilim yalnizca
“seylerin kendi aralarinda benzesmesini” amaclamaz, “ayni
zamanda ve de her seyden once tinlerin kendi aralarinda
benzesmesini” amagclar. Bu ikinci benzesme olmazsa, deyim
yerindeyse, ortada sorun da olmayacaktir. Kendi kendimize
birakiimis olsak, en karmasik gergegdin karsisinda bile bilgiyi
pitoresk olanda, animsatici guice iliskin olanda arardik: din-
ya bizim yeniden-sunumumuz [représentation] olurdu. Buna
karsilik timuyle topluma birakilmis olsak, bilgiyi genel olan-
da, yararlida, uzlasiimista arardik: diinya bizim uzlasimimiz
olurdu. Gergekte, bilimsel hakikat bir éngortudir, daha dog-
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rusu bir vaazdir. Bilimsel bir haberi bildirerek, bdylece bir
disiinceyi ve bir deneyi aktararak, hakikati saptama ile di-
stinceyi deneye baglayarak tinleri ortak bir noktaya yénelme-
ye cagiririz: demek ki, bilimsel diinya bizim hakikati saptama-
mizdir. Modem bilim 6znenin tsttinde, dolayimsiz nesnenin
Otesinde, tasarinin dzerine kurulur. Bilimsel dustincede 6z-
nenin nesneyi disunmesi tasari bicimi alir hep.

Altindan ancak Prometeus’un kalkabilecegi bu c¢aba bo-
yunca gercek anlamda kesfin ne denli ender olduguna bakip
bundan bir yerlere varmak istersek yanilmis oluruz. Bu vaz-
gecilmez kuramsal hazirlik, en algakgonulld bilimsel dusin-
cede bile kendini ortaya koyar. Daha 6nce kaleme aldigimiz
kitaplarimizdan birinde, soyle yazmakta duraksamamistik:
gercek gosterilmez, gercek tanitlanir. Bu da organik bir feno-
men oldugunda 6zellikle dogrudur. Gercekten de, nesne
kendini bir iliskiler karmasasi olarak ortaya koyar koymaz,
cesitli yontemlerle ele gecirmek gerekir nesneyi. Nesnellik
kendini tanitin [preuve] toplumsal &zelliklerinden kopara-
maz. Bir nesnellestirme yontemini gidimli ve ayrintili bi¢cim-
de ortaya koyarak nesnellige ulasabiliriz ancak.

Tam nesnel bilginin temelinde olduguna inandigimiz bu
onceden tanitlama savi [thése], bilimsel alanda nasil da apa-
¢cik! Gozlem, bakmadan 6nce distnmeye yonelten, ilk go-
rintllyd en azindan yeniden bicimlendiren bir énlemler bi-
tununa gerektirir, dyle ki sonugta en iyi gozlem ilk gdzlem ol-
maktan cikar hep. Bilimsel gbézlem tartismaya yonelik bir
g6zlemdir hep; 6nceki bir savi, 6nceden elde bulunan bir se-
may!, bir gézlem planini dogrular ya da curatar; gostererek
tanitlar; gortinusleri siradiizenine sokar; dolayimsizi asar; se-
malarini yeniden-kurduktan sonra gerg¢edi de yeniden-kurar.
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Gozlemden deneye gecildiginde bilginin tartismaya agik
kimligi daha da agik seciklesir dogal olarak. Dolayisiyla feno-
menin ayiklanip secilmesi, stizgecgten gecirilmesi, arindiril-
masl, araclarin sundugu kaliba doéktlmesi, araglar diizlemin-
de Uretilmesi gerekir. Oysa araglar maddelesmis kuramlar-
dan baska bir sey degildir ki. Sonugta her yanma kuramin
damgasi vurulmus fenomenler ¢ikar ortaya.

Bilimsel fenomenle bilimsel numen arasinda uzak ve ay-
lak bir diyalektik degil, alternatif bir devinim var demek ki,
bu devinim tasarilarin bazi noktalarini duzelttikten sonra nu-
menin fiilen gercgekles(tiril)mesine yonelir. Oyleyse hakiki bi-
limsel fenomenoloji 6zinde bir fenomen-tekniktir. Gortne-
nin arkasinda belli belirsiz gérineni guglendirir. Kurdugu
seyle bilgilenir, bilgisini artirir. Mucizeler yaratan us, muci-
zelerinin semasi Uzerine kendi cercevelerini ¢izer. Bilim, ger-
ceklige ickin buydld bir itkiyle degil, tine ickin ussal itkiyle
bir diinya yaratir. Modem bilimin tinsel etkinligi, bilimsel ti-
nin daha ilk ¢abalarinda dunya imgesine uygun bir us olus-
turduktan sonra, us imgesine uygun bir dinya kurmayi
amacladi. Bilimsel etkinlik, terimin tam anlamiyla, ussal bu-
tinler gerceklestirir.

Renouvier’nin ikinci metafizik ikileminde, tozin ikilemi
adiyla 6zetlenen 6zsel felsefi dikotomi, teknik distincenin is-
te bu etkinliginde en iyi bigcimde &lculebilir belki de. Bitin
oteki ikilemlere yol actigi icin de belirleyici 6neme sahip bir
ikilemdir bu. Renouvier soyle bildirir bu ikilemi: ya “t6z... ta-
nimlanamaz nitelik ve iliskilere sahip mantiksal bir 6znedir”
ya da “t0z, kendinde bir varliktir ve kendinde oldugu igin de
bilinemez, tanimlanamaz1 Oysa teknik bilim, ikilemin iki te-

1) Renouvier, Les dilemmes de la métaphysique pure, s. 248.
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rimi arasina kanimizca tg¢uncd bir terimi, tdzlestirilmis tozsel
terimini yerlestirir. Genelde, mantiksal 6zne olan tdzsel, ken-
di niteliklerinin olusturdugu sistem bir rol nedeniyle bir araya
geldiginde t6z olup ¢ikar. Bilimsel distincenin, boylece, belir-
leyici islevler sayesinde bir birlik kazanacak butunsellikler
olusturdugunu gérecegiz. Ornegdin, biresim yoluyla elde edi-
len bir organik kimya téztindeki atomlarin 6beklesmesi man-
tiksal kimyadan tézcu kimyaya, Renouvier’nin ilk anlamindan
ikinci anlamina gegcisi bizlere anlatabilecektir. Dolayisiyla, fi-
zik biliminin diyalektigi, birbirine daha yakin, daha az ayrisik
kutuplar arasinda gidip geldigi icin, bize, geleneksel felsefenin
kutlesel diyalektiklerinden daha dgretici geliyor. Gergek su ki,
psikolojik bir sorun olan nesnellesmeyi en acik secik bigimde
incelememize bilimsel distince olanak vermektedir.

Bu kucuk kitabin felsefi amaci, ¢cagdas bilimsel distinceyi
kendi diyalektigi icinde kavramak ve boylece tasidigi 6zsel
yeniligi gdstermektir. Bilimin birlik icinde bulundugu sik sik
ileri siirlilse de, s6z konusu birligin asla istikrarli bir duruma
denk dismedigi ve de bu nedenle birlestirici bir epistemolo-
ji 6nermenin son derece tehlikeli olacagini daha en basta go6-
rip sasirdik. Bilim tarihine bakildiginda, atomculukla ener-
jetik, gercekgilikle pozitivizm, suireksizlik ile streklilik, usgu-
lukla ampirizm arasinda almasik bir ritim gormekle kalma-
y1Ip, bilim adaminin psikolojisinin, giindelik ¢aba icinde, sey-
lerin cesitliligi ile yasalarin 6zdesligi arasinda gidip geldigini
gbrmekle kalmayip, bilimsel dustincenin her izlek konusun-
da olgusal olarak ve yasal olarak bolindigini de goruriz.
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Dolayisiyla, bu dikotomiyi érnekleyen basliklari toplamakta
hi¢ mi hi¢ zorlanmadik. Hattd bunlari parcalara da ayirabili-
riz ki bu durumda bilimsel Gergeklik, her bir dzelligi baki-
mindan iki ayr felsefi bakis agisinin kesistigi nokta olarak
gbzikecek bize; ampirik duzlemdeki her duzeltme kuramsal
duzlemde gerceklestirilen bir kesinlestirmeye baglanacaktir;
kimyasal bir battn, kimyasal islevi kesinlestirilerek arindiri-
liyor demek Kki; s6z konusu islev agik se¢ik oldugu oranda,
niteligini belirledigi bttiin de arinmis oluyor.

Bilimsel fenomenin bizleri davet ettigi bu diyalektik, bire-
sime yonelik tin icin metafizik bir sorun olusturuyor mu?
Acik secik bir ¢oziime kavusturamadik bu soruyu. Anlas-
mazhgin strdtgu tim konularda, ister kuramsal ister deney-
sel bir uzlasma olanag! ortaya ¢iktigi her defasinda, biresim
kosullarini belirtmekten, dogaldir ki, geri kalmadik. Ne var
ki bu uzlasma hep bir uyusma gibi geldi bize. Kaldi ki, bizce
isin 6zU de bu zaten, stz konusu uzlasma bilim tarihindeki,
pedagojik gelisimin timundeki, hattd distncedeki ikiciligi
ortadan kaldirmiyor. Dolayimsiz fenomendeki gorinuse ilis-
kin ikicilikler belki ortadan kaldirilabilir: fenomenin kimligi-
ne ters disen her seyi anlik yanilsamalar, ele gelmez ayrinti-
lar sayabiliriz rahatca. Ama s6z konusu ikircikligin izleri bi-
limsel fenomende karsimiza ciktiginda ayni seyi yapamayiz.
Oyle ki bilimsel tine, yeni 6gretilerin kavranilmasi igin gere-
ken esnekligi kazandirmak icin, bir tar ikirciklik pedagojisi
bile 6nerebiliriz. Dolayisiyla gergekten yeni epistemolojik il-
kelerin cagdas bilim felsefesine girmesi gerektigi kanisinda-
yiz. Ornegin, varhgin hep bir birligi gosterdigine iliskin o hig
dile getirilmemis inanistan kendimizi kopartmamiz ve birbi-
rini tamamlayan oOzelliklerin varligin 6zinde yer almasi ge-
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rektigini distinmemiz bu ilkelerden biridir. Gergekten de,
kendinde varlikltine iletilen bir ilkeyse de (bir maddi nokta
ancak bir eylem alani sayesinde uzayla iliskiye girebilirse de)
bir birligin simgesi olamaz. Dolayisiyla, celiskilinin metafizi-
gi kadar kati bicimde diyalektik olmayan bir tamamlayici on-
tolojinin temellerini atmak daha uygun olacaktir.

Modem Fizige temel olmasi gereken metafizigi kurmayi éne
sirmesek de, kullanilagelen felsefelerin laboratuvar Gergekligi
karsisinda yumusadigini ortaya koymaya girisebiliriz pekala.
Surasi acik Ki, bilim adami, kavranilan VarlikTn hemen 6nline
ya da dis dolaylama ya da i¢ birligine yerlesebilecegini sanan
filozoflar gibi gercekg¢i ya da uscu olamaz artik. Bilim adamina
gore Varlik ne deney ne de us yoluyla bir bttn olarak kavra-
namaz. Oyleyse epistemolojinin, deney ile usun su ya da bu de-
recede devingen biresimini (bu biresim felsefe acisindan kendi-
ni caresiz bir sorun gibi gosterse de) hesaba katmasi gerekir.

ilk baslikta Euklidesgi-olmayan geometrinin dogusuna
yerlesip, dusunce ile bu dustincenin altinda yatan biresimin
diyalektik olarak birbirinden ayrilmasini inceleyecegiz. Usun
diyalektik devinimini en basit, en katiksiz biciminde sun-
maktan baska amacimiz olmadigi icin, bu bashg! elimizden
geldigince kisa tutacagiz.

1) Etre en soi (kendinde/kendisi icin): IKendinde, bir seyin ya da bir
nesnenin bilingten ya da bilmisinden bagimsiz olarak gergeklikteki
durumuna, bir seyin baska bir seyle iligskisi olmadan kendi basina,
kendi icinde, kendi 6zvarliginin sinirlari igcinde ne olduguna karsi-
lik gelirken; kendisi igin, bir seyin ya da bir nesnenin bilen bir 6zney-
le, bir bilingle iliskisi icinde ne olduguna karsilik gelmektedir.” Fel-
sefe S6zlUgu, Bilim ve Sanat, (CN).
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ikinci olarak, gene diyalektik 6édrenim tinine bagh kala-
rak, Newtoncu-olmayan mekanigin nasil ortaya c¢iktigini
animsatmaya calisacagiz.

Sonra da pek o kadar genel olmayan, daha gug¢ sorunlari
ele alacagiz, ikilem niteligine sahip su sorunlari sirasiyla isle-
yecegiz: Madde ve Isima - Cisimcikler ve Dalgalar - Belirle-
nimcilik ve Belirlenmezcilik.

Sonuncu ikilemin gergege iliskin anlayisimizi derinden
bulandirdigini ve bu anlayisa tuhaf bir giftdegerlilik kazan-
dirdigini gorecegiz. Tumuyle basit dustncelere génderme
yapmaya dayanan Descartes¢i epistemolojinin, ginimuiz bi-
lim distncesine kimlik kazandirmaya yetip yetmeyecegini
sorabilecegiz o zaman kendimize. Modern bilime can veren
biresime yonelik tinin, Descartes¢i bilesimden [composition]
hem apayri bir derinlie hem de apayri bir 6zgurlige sahip
oldugunu gorecegiz. Genis ve 6zgur biresime yodnelen bu ti-
nin, Euklidesci-olmayan geometrilerin dnceki isleyisiyle ayni
diyalektik isleyise basvurdugunu gostermeye calisacagiz. Bu
nedenle de ¢calismamizi sonuca bagladigimiz bu basliga “Des-
cartes¢i-Olmayan Epistemoloji” adini verecegiz.

Cagdas bilimsel tinin yenileyici kimliginde israr etmek igin
her sayfada karsimiza gikan higbir firsati kagirmayacagiz. S6-
zUna ettigimiz yenileyici kimlik ¢oklukla biri 18. ya da 19.
yuzyll fiziginden 6tekisi de 20. yuzy!l fiziginden alacagimiz iki
ornegin basitce birbirine benzetilmesi yoluyla yeterince vur-
gulanmis olacaktir. Béylece, ¢cagdas fizik biliminin, eldeki bil-
gilerin ayrintilarinda oldugu kadar bilmenin genel yapisinda
da, tartismaya meydan vermeyen bir yenilikle kendini sundu-
gunu goérmis olacagiz.
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GEOMETRI FELSEFESININ iKIiLEMLERI

Geometri felsefesinin ylzyil icinde gecirdigi godzalici evri-
mi kisa bir baslik cercevesinde ve de temel kavramlar dize-
yinde sunmay! bekleyemeyiz. Ne var ki, bittn oteki bilimsel
dustncelere oranla geometrik dustincede diyalektik ve bire-
sim daha aydinlik, daha sistematik oldugu igin, geometrik
diastncenin bélimlenme ve genislemesini iste bu diyalektik
ve biresimsel acidan belirlememiz gerekiyor. Bunun igin pes-
pese iki sorunu incelemeli, bu sorunlarin yol ac¢tig1 psikolo-
jik reformun altini ¢izmeliyiz.

1. Euklidesgi-olmamamn temellerini atan diyalektik devi-
nimi ortaya ¢ikartmaliyiz; bu devinim usgulugu agmak anlami
tasiyor, degismez aksiyomlarin icine tikilmis, kapali bir usa
iliskin bu psikolojiyi bir yana birakmamiz anlamina geliyor;

2. Farkli geometriler arasindaki biresimin kosullarini be-
lirtmemiz gerekir; bu da bizi ilk basta geometriler arasindaki
uygunluk izleklerini, ikinci olarak da grup dustncesinin
Ozelliklerini ortaya cikartmaya strukleyecektir.

S6z konusu grup distincesi mekanik ve fizikte yavas ya-
vas kendini gostermeye basladidi i¢in, geometrik disiincenin
kuramsal ve deneysel tutarlihgini, son derece biresimsel agi-
dan incelemek zorunda kalacadiz. Kanimizca Matematiksel
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Fizikte Euklidesci-olmayan geometrilerin kullanilmasi nede-
niyle ortaya ¢ikan epistemolojik sorun, ilkel mantiksal so-
rundan son derece farklidir. Bu konuda, Poincare’nin “felse-
fi yanhs™, yeni bilimsel yuzyilin gerceklestirdigi psikolojik
reformu 6lgmemize olanak vermektedir. Dolayisiyla, biz de
bu bashdin Gglncl paragrafinda bu “yanlis™ gdzler éniine
serecegiz.

icinde bulundugu altist olus dénemine gelmeden énce
geometrik didstncenin uzun siren birligini animsatmakla ise
baslayalim: Euklides’ten itibaren ve de ikibin yil boyunca,
geometriye sayisiz eklenme olmussa da, temel dustince ayni
kalmistir; Oyle ki s6z konusu temel geometrik dusincenin
insan usunun dipyuzeyi olduguna inanilabilir. Kant usun ar-
kitektonigini, geometrinin sundugu mimarinin degismez
kimligi Gstine kurar. Geometri bélinurse, Kantgilik da bo-
linme ilkelerini usun kendisine naksederek, usculugu aca-
rak kurtulabilir ancak. Matematiksel bir Hegelciligin tarih
acisindan anlamsiz olacagi kesin; ama gene de, felsefe ile bi-
limde diyalektik egilimlerin asagi yukari ayni zamanlarda or-
taya ciktigini gérmek sasirticidir, insan usunun bir tr yazgi-
sidir bu. Halsted’in dedigi gibi, “1830 yillarina dogru Eukli-
desci-olmayan geometrinin kesfedilmesi kacinilmazdi.” Sim-
di de, 18. yuzyil sonunda, ilk baslarda sorunun epistemolo-
jik dogasi fark edilmedigi halde, bu kesfin nasil hazirlandigi-
na bakalim.

Euklides’in kosutluga [=paralellige] iliskin talebini d’Alem-
bert tanitlanmasi gereken bir teorem kabul eder. Bu teoremin
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bir hakikate, matematiksel bir olguya denk dustigtinden o
zamanlar kimse kusku duymamaktadir. Baska deyisle, 18.
ylzyil sonuna kadar buttin geometriciler igin, kosut dogrular
vardir; alisilageldik deney bu kavrami gerek dolaysiz gerekse
dolayli vargilari yoluyla mesrulastirmaktadir. Ortada asil ek-
sik olan, isin asil utang verici yani, bu basit teorem ile tanit-
lanmis teoremler bitlinG arasinda halé esgidim saglanama-
mis olmasidir. Kosut dogrularin varolusundan asla kusku du-
yulmamaktadir. Dinyaya erken gelmis gercekgilik, burada
da, sorunun dogasini bilmekten alabildigine uzaktir.

Bu bilgisizlik kesif yolu acildiginda bile devam eder. Oy-
le ki, 18. ylzyilda Saccheri ile Lambert, cok daha sonralari
19. ylzyilda da Taurinus ile de Tilly gene tanitlanmasi gere-
ken bir teorem, kanitlanmasi gereken bir hakikat, mesrulas-
tirllmasi gereken bir olgu karsisinda bulurlar kendilerini. Ne
var ki, gerekli kusku ©gesi de onlarla birlikte ortaya c¢ikar,
ama bu kusku onceleri bir tir yéntemdi. Bu matematikgiler
kosut kavrami terk edilse ya da degistirilse ne olacagini soru-
yorlardi kendi kendilerine. Yontemleri abese irca etmenin
erimini hafifce asiyordu. Lambert tuhaf sonuglari (Eukli-
des’in Gg¢genin alanina iliskin 6nermesi degistirildiginde bu-
nun yaratacagi etkiyi kabul ediyordu) diizene sokmakla kal-
miyor, mantigin Euklidesci-olmayan bir gelisimin strdrdl-
mesiyle tatmin edilebilecedini de gorir gibi oluyordu; bunun
tanitini ise, ktresel bir ylzeydeki biyuk cemberler ile bir
dizlemde yer alan dogrularin benzesiminde buluyordu. Her
iki durumda da, birgok teorem ayni bicimde zincirleme ek-
leniyor birbirine. Halkalarin dogasindan bagimsiz bir mantik
zincirinin olustugu goriliyor. Daha kesin olarak sdylersek,
Taurinus “Euklides’in besinci postulasmda soyledigi 6zellik,
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‘iki dogru bir uzay smirlayamazl bir yana, kire ustlndeki
buyluk cemberlerin 6zellikleri diuzlemdeki dogrularin 6zel-
liklerine ¢cok benzer” uyarisinda bulunur. Euklides’in bu pos-
tulasi ¢cogu kez kosut ¢izgiye iliskin klasik postulaya esdeger
bir bicim olarak kabul edilir.

Bu basit uyarilar, Euklidesci-olmamamn bu ilk bicimleri,
yeni matematiksel 6zgurltge iliskin genel felsefi duslinceyi
ortaya cikartmamiza yetiyor bile. Gercekten de, kendiliklerin
roltintin kendiliklerin dogasindan daha 6nde oldugu kadar,
0z ile bagintinin zamandas oldugunu da goérebiliyoruz artik.
Kavramlarin temeldeki alanlari disina tasinmalari konusunda
bilgilendikce, dogru kavraminin bir diizlemdeki islevini (uy-
gulamay: cesitlendirerek) genelleyebildik¢e, dogrularin var-
Ik ya da mutlak olarak dogalarini degil de, bir dizlemdeki
rollerini gergekten ele aldik¢a, Euklides’in talebi nedeniyle
gindeme gelen sorunu da anlayabilecegiz. Bdylece, basitlik,
Descartesci epistemolojinin kabul ettigi gibi, bir kavramin ig-
sel niteligi olmaktan ¢ikip, uygulamaya zamandas, belirli bir
iliski icinde kavranmis, goreli ve dissal bir 6zellik olacaktir
ancak. Her ne kadar paradoksal olsa da, Euklidesgi-olmama-
nm baslangi¢c noktasinin, ari bir kavramin arilastirilmasmda,
basit bir kavramin basitlestirilmesinde yattigi pekala soylene-
bilir. Gergekten de, Taurinus'un yaptigi uyarlyi biraz daha
derinlemesine dustnursek, kendisine kosut bir dogruya sa-
hip bir dogrunun 6zel bir dogruya, fazla zengin bir dogruya,
kisacas! zaten bilesik bir kavrama denk dustp dusmedigini
sormaya baslariz kendimize; c¢tnkd, islevsel agidan bakildi-
dinda, dizlemdeki dogruya benzesen biyuk ¢ember, kosut-
lugu kaldirmaz. Barbarin’in, 1826 yilindan itibaren Tauri-

)Barbarin, La géométrie non-euclidienne, 3. basim, s. 8.
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nus’un “Euklides’in besinci postulasi dogru degilse, blyuk
olasilikla bunun nedeni, dizlemdeki dogrularin 6zelliklerine
benzer (besinci postulada sdylenen 6zellik disinda) 6zellikle-
re sahip bazi egri cizgilerin yer aldigi egri ytzeyler olmasidir
ve bu cesur kehanet kirk yil sonra Beltrami'nin s6zde-kireyi
kesfetmesiyle dogrulanmistir?” dedigini animsatarak soyle-
mek istedigi de buydu. Sonralari, dogrular bir Euklides diz-
leminin jeodezikleri olarak ele alindiginda, Taurinus’'un ma-
tematiksel kavramlari daha genis bir kaplama [extension]
(buna bagh olarak da daha dar icleme [compréhension]) sa-
hip bir atmosfere yerlestirmek ve kavramlari kesin bicimde
tanimlanmis islevsel rolleri acisindan ele almaktan ibaret
olan y6nlendirici disiincesine geri dontlmus olacaktir.
Matematiksel gercekgiligi cizgiden ylizeye dogru tasimak-
ta acele etmemek gerektigi gibi, cizgiye gerceklik kazandir-
manin biricik yolunun bir ¢izginin bir ylzeye ait olmasi ol-
dugunu sanmamak da gerekir. Matematiksel gercekgcilik so-
runu daha gizli, daha dolayli, daha uzak, daha soyuttur. Bir
cizginin gergekliginin, ¢esitli ytzeylere ait oldugu Olcide
guglendigini sdylemek daha kesinlikli olur, hattd daha da iyi-
si, bir matematik kavramin 6ziindn, bu kavramin yaygin bi-
¢cimde uygulanmasini saglayan bi¢cim bozulmasi olanaklarina
gore Olculdaiguniu sdylemek gerekir. Genel anlamda, olabil-
digince cesitli uygulanmalarda hep ayni kalan sey, ancak
maddi gerc¢ekligin tanimlanmasina temel olusturabilir. Mate-
matiksel gergekligin pesine diustigimizde de ayni durum
gecerlidir. Ancak bu noktada bir ézelligin altini ¢gizmek gere-
kir: matematiksel gergekligin él¢isint, kavramlarin i¢clemin-
den daha ¢ok kaplamindan almak gerekir: jeodezik ¢izginin,

1) Barbarin, agy., s. 7.
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dogru cizgiden daha ¢ok gercekligi vardir. Matematiksel di-
stincenin atim yasamasi, dénisim, uygunluk, uygulama
cesitliligi distncelerinin ortaya ¢ikisiyla gerceklesmistir. Oy-
sa dondsimun birbirine en yabanci bicimleri birlestirmesi de
kaplamin azami a¢ikliga kavusmasi da, diyalektik devinimde
degil midir? Tin iste bu devinim sayesinde 6lcebilir matema-
tiksel gerceklige ne denli egemen oldugunu. Oyleyse Eukli-
desci-olmayan devrimde neyin belirleyici oldugunu ortaya
cikartalim artik.

Lambert’in yaptigi arastirmalarla karsilastirildiginda, Lo-
bacevski ve Bolyai’nin konstriksiyonlari daha durast bir di-
yalektik icinde gosterirler kendilerini; bunun nedeni ise, ko-
sutlar aksiyomunun Euklidesgi-olmayan bigimde secilmesin-
den kaynaklanan teoremler dizisinin giderek yayginlasmasi
ve kendini benzesimlerin kilavuzlugundan kurtarmasidir.
Lobacevski’'nin yirmibes yil boyunca kendi geometrisini te-
mellendirmekten ¢ok yayginlastirmaya calistigi soylenebilir.
Dogrusu, yayginlastirmadan temellendirilemezdi de zaten.
Lobagevski devinimi yurtyerek tanitlamak ister gibi. Daha
en bastan sagma diye nitelenebilecek bir varsayimdan kalka-
rak timdengelimleri strdtrip belirtik bir celiskiyi hafiflete-
bilir miydi? Bu soru, epistemoloji ile psikolojinin kiyilarinda
yer alan sayisiz sorunu da gindeme getirir. Euklidesci-olma-
manin kdkeni, tartismaya yer vermeksizin epistemolojik ko-
numa yerlesip, soyle aciklanagelmistir:

Euklides’in 6nermesini dolaysiz yoldan tanitlayamiyor-
sak, bu 6nermenin abese irca edilerek kurulacak bir hakikat
oldugunu kabul edelim. Dolayisiyla, bu 6nermenin yerine
tam tersi dnermeyi koyalim. Sonra da degistirdigimiz postu-
lalar cizelgesinden sonuclar ¢ikartalim. Bu sonuclarin celiski-
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li olmasi kaginilmazdir. Bu durumda, uslamlama dogru ol-
duguna gore, temel alman 6nerme yanlis olmali. Gegerligi
bdylece saglanmis bulunan Euklides 6nermesini yeniden
kurmak gerekiyor demek Ki.

Ne var ki, 1855 tarihli Pangeometri'yi okudugumuzda, bu
epistemolojik 6zetin hakikate sadik kalmadigi ¢abucak goru-
liyor. Gergekten de, ¢eliskinin ylzeye ¢ikmadigi gértlmekle
kalmayip, kisa surede agik bir timdengelimle karsi karsiya
oldugumuz duygusuna da kapiliyoruz. Abese irca yoluyla ele
alman bir sorun, oldukca hizla abesin kendini ortaya koyaca-
g1 bir sonuca yonelse de, Lobacgevski diyalektiginden kaynak-
lanan timdengelimsel yapit okurun tininde gittikce daha
saglam bi¢imde olusur. Duruma psikoloji agisindan bakar-
sak, Euklides ile ortaya ¢cikmayan celiskinin Lobacevski ile
ortaya cikacagini beklemek icin gecerli bir neden bulunma-
makta. Bu tir bir denkligin daha sonralari Poincare’nin, Kle-
in’m calismalari sayesinde teknik olarak kurulacadi kesindir;
ne var ki, s6z konusu denklik daha simdiden psikoloji ala-
ninda etkili olmakta. Kesin sonuglara gore yargida bulunan
filozoflarin ihmal ettigi kiagtk bir ayrinti var yalnizca. Bu-
nunla birlikte, bilimsel tine yeni diyalektigini kullanip siz-
mak istersek, tamamlayici distincelerin ilk olusumlari icinde
kendimizi egitip, bu diyalektigi psikolojik diizlemde, psiko-
lojik bir gerceklik olarak yasamamiz gerekir.

Ozetle, bilimsel tini inceleyen her psikologun, matematik
kaltariinde gegen ylizyil boyunca gergeklesen geometrik kisi-
ligin bu tuhaf ikiye bélinmesini fiilen yasamasi gerekir. Boyle-
ce, “matematiksel uzlasmaciliin” az ¢ok kuskucu savlarinin,
cesitli geometrik distncelerin siddetli diyalektigini ¢ok kot
dile getirdigi de anlasilacaktir.
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Ozsel geometrik diyalektigi yasadigimizda, matematiksel
kavramlarin genelligine iliskin sorunlarin kendilerini bam-
baska bir bicimde sunmalari dogaldir. 1870 yilinda, de
Tilly'ye yazdigi bir mektupta Houel bu genelligi, ustaca yap-
tigr analitik bir karsilastirmayla nitelemistil “Euklides yanli-
lari, kendi geometrilerini genellestirmekten baska bir sey
yapmadigimiz halde, onu yadsidigimizi sandilar; Lobagevski
ile Euklides gayet iyi uyusabilirlerdi. Genellestirilmis geo-
metri... bir problemin diferansiyel denkleminin genel integ-
ralini bulduktan sonra, problemin verilerine dayanarak de-
gismezi tikellestirmeden 0Once bu integrali tartisan bir analis-
tin kullanacagd1 yonteme benzer bir yéntemdir; boyle davran-
mak, keyfi degismezin sonunda su ya da bu tikel degeri al-
mas! gerektigini yadsimak degildir asla. Geri kalmis Euklides
yandaslarini, Postulatum’un tanitlamalarini bulmaya calisan-
lari ise, integrasyon degismezinin belirlenimini diferansiyel
hesabin kendisinde arayanlarla karsilastirmaktan daha iyi bir
sey gelmez elimden.” Kusursuz bir karsilastirma bu, Ustelik
aksiyomatigin biresimsel de@eri konusunda da bir fikir veri-
yor bize: diferansiyel bir denklem, keyfi degismezleri eleye-
rek elde edilir; bu denklemin genel integrali ise tim olanak-
lari yogunlastirir; pangeometri keyfi varsayimlari eler, daha
dogrusu tim varsayimlarin sistematik bir tablosunu vermeye
kalkistigi icin keyfi varsayimlari yansizlastirir. Tamamlayici
bir dustnceyi kullanir. Euklides geometrisini, kendi yerinde,
bir bUtln icindeki tikel bir durum olarak bulacagiz.

Cok sayida geometri olmasi bir bakima bu geometrilerin
her birinin somutluktan arindiriimasina katkida bulunuyor
sanki. Gergekgilik geometrilerin birinden butiinin kendisine

1) Bkz. Bulletin des sciences mathématiques, Subat 1926, s. 53.
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tasmiyor. Diyalektigin geometrik disliincede ilk baslarda
hangi role sahip oldugunu gosterdikten sonra, eksiksiz ve ke-
sin diyalektiklerin 6zelligi olan tutarli ve biresimsel olma
0zelligini incelememiz gerekiyor.

Gergekgiligin biricik olanakli temeli olan bu tutarliligi, ti-
kel bir bicimi eseleyip kazarak bulamayiz, érnegin Euklides
geometrisinin bir problemi konusunda daha ¢ok ¢abalamak-
la elde edemeyiz bu tutarliligi. Birbirinin tersi geometrilerde
ortak olanda aramak gerekir s6z konusu tutarliligi. Bu geo-
metriler arasinda kurulu uygunlugu incelemek gerekir. Ma-
tematiksel diisiince geometrileri birbirine uygun kilarak bir
gerceklik kazanir. Boylece, matematiksel bicimi ugradigi do-
nustmler yoluyla taninz. Matematiksel varlifa soyle denile-
bilir: “Seni nasil dontsiime ugrattiklarini sdyle, ben de sana
kim oldugunu soyleyeyim.” Bilindigi gibi, c¢esitli geometrik
imgelerin denkligi, bu imgelerin timinin de ayni cebirsel
bicime uygun dustikleri kesfedildiginde kesinlikle yerlesmis
oldu. Bu uygunluk saptandiktan sonra da, ortaya bir celiski
¢cikmasi Lobagevski sisteminde Euklides sistemindekinden
daha ¢ok kaygi uyandirmayacakti, cinkd herhangi bir kéke-
ne sahip geometrik bir celiski cebirsel bicimde yankilanacak,
oradan da uygun disen o6teki tim geometrilerde yankilana-
caktir. Apacikhigin Kilit tasi, cebirsel bicim demek ki. Ozetle,
cebir tim bagintilar ve de bir tek bagintilari yigistim. Cesit-
li geometriler de birer baginti olarak denktirler. Sezginin bir
imgesine, bir deneye, bir nesneye gdonderme yaparak degil,
birer baginti olduklari icin bir gerceklikleri vardir. Oyleyse
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biz de bir yandan temel kavramlarin somutluktan arindiril-
masini, bir yandan da rengi atmis bu kavramlar arasindaki
iliskilerin somutlastirilmasini gostermeye calisalim.

ilk stirece iliskin olarak, Juvet’nin aksiyomatik konusun-
da kaleme aldigilderin anlam yuUkune sahip sayfalara basvu-
ralim. Juvet dnce, fizigin dolayimsiz deneye ¢ok uzak disen
kavramlarla ise basladigini belirtir; sonra da bu kavramlarin
giderek arindigini, sematiklestigini, kuramsal disince tara-
findan sezgisel olarak zenginlestirmekten ¢ok uzak oldukla-
rini gosterir. Fizik, kavramlann iclemini kaplamlarinda goéra-
nur olan yuklemlere birebir uygun dusecek 6lgtide indirge-
yerek, en geliskin ve en eksiksiz kuramlarina ulasir. “Bu kav-
ramlari yuklemlerinden daha da soyarak, kendilerine ilk bas-
larda atfedilen son derece zengin iclemlerden kaynaklanan
bu antinomilerden kac¢inmis olduk.” Bu soyma islemi geo-
metri konusunda o kadar ileri gider ki, deneyden ima yollu
sOz etmeyi yasaklamak bile dnerildi. Bu noktada, Hilbert ak-
siyomatiginin baslangi¢ noktasini animsatir Juvet:

“Ug ayri nesne kategorisi vardir, bunlarin ilkine A, B, C...,
ikincisine a, b, c..., Ug¢lincusiine de a, p, y... diyecegiz. Daha
sonra, biyuk harflerin noktalari, kiicik harflerin dogrulan,
Yunan harflerinin de elemanter geometrinin duzlemlerini
gosterdigini sOyleyecegiz.” (agy., s. 158) Bdylece, nesnelerin
icleminin, tozsel kdkenli kavrayis gibi, deyim yerindeyse,
asagidan degil de yukaridan bir kavrayis olmasi icin gereken
tum onlemler alinmis bulunmaktadir. Baska deyisle, hi¢ mi
hi¢ tozsel nitelikler degil, yalniz ve yalniz bagmtisal nitelikler
s6z konusudur.

Ne var Ki, bagintilarin kokii nesnelerde degilse, bu nesne-

1) Juvet, La structure des nouvelles théories physiques, 1933, s. 157.
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ler zorunlu kilman bagintilar sayesinde daha sonralari 6zel-
likler kazaniyorlarsa, bu durumda bu bagintilarin nereden
kaynaklandigini daha da dikkatle sormaliyiz kendimize. Bu-
rada hala mduthis bir zorunsuzluk [contingence] egemen,
cunkd nesneleri baglamakla yakamli postulalar mutlak bir
bagimsizliga sahip olmali ve de her postulanm yerini ters bir
postula alabilmelidir. Herhangi bir tozsel gercekgcilikten, bir
bagintiy1 onun tam tersi bir bagintiya tercih etme zorunlulu-
gunu cekip c¢ikartmayi reddettigimizde, benzersiz bir bagin-
tinin bir gercgekgcilik temeli olusturmasi da olanaksizdir. Ne
var ki, bir bagintilar yigini tutarlilik sundugunda, bu tutarl-
ik dustncesi yavas yavas bir tamamlanmishk ihtiyaciyla pe-
kisecektir; bu da nelerin eklenecedini belirleyecektir. Bagin-
tilar bitindnd tamamlamaya yonelen biresimsel bir yordam-
dir bu: geometrik disince iste o zaman bir buttnsellik izle-
nimi uyandirir ve de dustincenin tutarhhgi ancak o zaman
nesnel bir tutarlilik ile pekismis gibi olur. iste orda biz de
matematiksel gergegin tam ortaya ciktigi noktadayizdir. Bu
gercek, teker teker ele alman bagintilarla da “ilk nesnelerle”
de zamandas degildir. Ama zaten sayica kalabalik olan bagin-
tilar tamamlayici bir 6geye gerek duyduklarinda, her gergek-
lestirme acisindan 6zsel kimlige sahip epistemolojik islevi
tam da isbasindayken kavrayabiliriz.

Dogrusu, gerc¢eklige inanmak nedir ki, gerceklik dustince-
si nedir ki, gercegin Ustlendigi en basta gelen metafizik islev
nedir ki? Bir kendiligin, dolayimsiz verisini astigina inanmak-
tir ya da daha agik sdylemek gerekirse, kendiligi apacik veri-
den ¢ok, gizli gercekte bulabilecegimiz inancidir. Sézuni et-
tigimiz gergeklestirici islevin en hassas bicimde matematik
alaninda is gérmesi dogaldir; ¢ekip ortaya cikartilmasi da is-
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te asil bu alanda gigtir zaten, ama bir yandan da asil bu alan-
da kavranmasi ogretici olacaktir. Hilbert'in adciligiyla ise bas-
lamak gerekiyor demek ki; mutlak bicimciligi kabul edelim
bir an i¢in; geometrinin butiin o glizelim nesnelerini, butin
o guzel bigimleri, anilarimizdan silip atalim, seyler birer harf-
ten baska bir sey olmasin artik! Sonra da mutlak bir uzlasma-
cithga boyun egelim: bu aydinlik bagintilarin timu de, el ¢a-
bukluguyla birlesen hecelerden baska bir sey olmaz! Matema-
tigin tima de 6zetlenmis, simgelestirilmis, arilastirilmis olur
bodylece! Matematikgilerin sairce ¢abasi, yaratici, gerceklestiri-
ci cabasi da iste simdi ortaya ¢ikar: birbirine birlestirilmis he-
celer, birdenbire vahiyle dolu bir bicimde yon degistirip bir
sdzcuk, gercek bir s6zcuk, Usla soylesen ve de Gergeklikte
animsatacak bir sey bulan bir sézcik olusturur. Birdenbire
kazanilan bu anlambilimsel deger totaliter bir 6ze sahiptir;
kokte degil, tamamlanan ciimlede ortaya ¢ikar bu deger. Do-
layisiyla, kavram kendini bir battinsellik olarak sundugunda,
bir gerceklik rolt Ustlenir. Peano’nun Formulaireinden bir-
kag sayfa okudugunda, Peano’cadan tek bir sdz bile anlama-
dijindan yakmiyordu Poincaré. Bunun nedeni, Peano’cayi
gercekten kullanmak istemeyip, uzlasmalarin baglantisizhigi
cercevesinde harfi harfine benimsemesi ve bunu bir sézctk
dagarcigi saymasiydi. Dustnceyi pekistirdiklerini, dustnceyi
duzenleyerek peslerinden surtkledigini hissetmek icin Pea-
no’nun formullerini uygulamak yeterli olacaktir; ancak, mad-
de ile bicim diyalektigi buttin dustncelerimizde sanildigin-
dan ¢ok daha derinlemesine etkili oldugu icin, psikolojik su-
rukleme gucuniun nerede yattigi pek iyi bilinmemektedir. Ne
olursa olsun, bu surikleyici guciin var oldugu kesindir. Ma-
tematiksel dusiinceyi daha 6nce ortak deneyim duzleminde
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yasamamis olsak, Peano’camn yasadigi bu siirsel askmligi
kesfetmek de zor olurdu herhalde. Juvet’nin ¢cok hakli olarak
uyardigi gibil “bir aksiyomatik kurarken, kurdugumuz bili-
min daha 6nce zaten bildiklerini kullanir gibi yapmamaya ca-
lisiriz, ama gercekte bilinen seylere iliskin kurariz aksiyoma-
tigimizi”. Yeni matematiksel disuncenin karakteristik bir iki-
ye bélinmeye denk distiga de ayni derecede dogrudur.
Bundan boyle bir aksiyomatik bilimsel gelisime eslik edecektir.
Melodiye dayanarak kaleme aldik eslik eden bolimi, ama
modem matematikgci iki elle ¢alar. Bu da yepyeni bir is zaten
ve de cesitli biling dtzlemlerine, etkilenmis ama eyleyen bir
bilincdisma gerek duyar. Matematikcinin ne dedigini bilme-
digini soyleyip durmak, isin biraz fazla kolayina ka¢cmaktir;
gercekte, bilmez gibi yapar; bilmezmis gibi yapmak zorunda-
dir; sezgiyi bastirir; deneyi yuceltir. Euklidescilik ylregi te-
miz bir disiince olarak, genellemeye hep temel saglayacak bir
dustnce olarak kahr. “Euklides geometrisinin bazi yanlarini
hafifce derinlestirmenin, ¢cok daha genel bir geometri, hatta
geometrilerin ortaya ¢ikmasina yettigini gérmek son derece
onemli bir seydir”, der Buhl.2Genellemelere yonelik bu bakis
acisina hapsolan matematik duisiince, tamamlanma istegi ola-
rak gosterir kendini. Eksiksiz bir nesnellesmenin gdstergesi
ve tutarhh@ini ancak tamamlanmislikta bulur.

Geometrik dustncenin altinda yatan aksiyomatik epurin
kendisi de, matematiksel psikolojinin en ilk temeli olan daha
derin bir distnce tarafindan desteklenmektedir: bu temel,
grup dustncesidir. Her geometri (kuskusuz daha genel ola-

1) Juvet, agy., s. 162.
2) Buhl, Notes sur la géométrie non-euclidienne iginde, Barbarin, agy., s.
116.
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rak da, deneyin her matematiksel érgiatlenmesi) dénistim-
den olusan 6zel bir grup tarafindan nitelikce belirlenir. Bu
da, matematiksel varligin dénisume iliskin odlcutlerle belirtil-
diginin yeni bir kanitidir. Euklides geometrisini érnek olarak
ele alirsak, 6zellikle basit ve agik bir grupla karsi karsiya bu-
lundugumuzu go6ruriz; hattd bu o kadar agik bir gruptur ki
kuramsal ve deneysel dnemi tam olarak gdrulememektedir
hemen. Bilindigi gibi bu grup, yerdegistirmeler grubudur. iki
seklin esitligi yerdegistirmeler grubu sayesinde tanimlanir;
bu esitlik ise, apacik gorilmekte oldugu gibi, metrik geomet-
rinin temelidir: iki sekil, iclerinden birinin yerdegistirmesin-
den sonra tipatip Ust Uste konulabildiklerinde esit olarak ta-
nimlanirlar. Hemen gorulebildigi gibi, pespese yapilan iki
yerdegistirmenin yerine, ilk ikisinin carpimi oldugu sdylenen
tek bir yerdegistirme konulabilmektedir. Gelisigiizel yerde-
gistirmelerden olusan gelisiguzel bir dizinin yerine tek bir
yerdegistirmenin konulabilmesi de dogaldir. Yerdegistirme-
lerin bir grup olusturmasinin nedeni de budur zaten.

Bu deneysel bir hakikat mi yoksa ussal bir hakikat mi?
Kaldi ki boyle bir soru yoneltebilmemiz ve grup dustncesini
deney ve us diyalektiginin merkezine yerlestirebilmemiz de
carpici degil mi? Gergekten de, grup dislincesinin ya da da-
ha belirtik bicimde sdylersek, grup i¢inde bir araya getirilmis
islemlerin bilesimi dustncesi, ussal arastirma ve fiziksel de-
neyin ortak temeli olmus bulunmaktadir. Matematiksel Fi-
zik, grup kavramini da kendi temeline katmakla, ussalin Us-
tunlGgint vurgulamis oldu. Euklides geometrisi dedigimiz
su ilk Matematiksel Fizigin yapisini disindigimuizde anla-
mamiz gerekir bunu. Juvet’nin ¢ok giizel sdyledigi gibil “De-

1)Juvet, agy.ts. 164.
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ney, bu yerdegistirmelerin sekilleri degistirmedigini... ileri
surdlyor; ama bu temel 6nermeyi aksiyomatiktir tanitlayan.”
Tanitlama saptamaya agir basiyor.

Bir grup tikel bir aksiyomatikle ilintilendirilmediginde,
bu aksiyomatigin postulalarm hakikaten eksiksiz bir doku-
mund verdiginden emin olamayiz. “Bir grup bir geometriyle
gosteriliyorsa, der Juvet,1 Analiz’in teoremlerine karsi cikil-
madikca, bu geometrinin aksiyomatigi de celiskisizdir. Ote
yandan, bir geometrinin aksiyomatigi de, bu geometri haki-
katen bir grubu gosteriyorsa ancak tamam olacaktir; bu geo-
metriyi us Uzerine temellendiren grup bulunmadikca, aksi-
yomatik de eksik kalacak ya da belki de zaten celiskili ola-
caktir.” Baska deyisle, grup, kendi i¢cine kapali bir matemati-
gin kanitini sunmaktadir. Grubun kesfedilmesi, su ya da bu
derecede bagimsiz, su ya da bu derecede tutarli uzlasmalar
gagma son Verir.

Gruplarin yapisina dayanan fiziksel degismezlikler, Me-
yerson’un fizik fenomenlerin temelinde parlak bir bicimde
ortaya cikardigi kalicilik ilkelerine artik gercekci degil, ussal
bir deger kazandirir gibi geliyor bize. Ne olursa olsun, gerce-
gin matematiklestirilmesi iste hakikaten orda mesrulastiriyor
kendini ve iste orda organik kaliciliklar olusturuyor. Yine Ju-
vet iste bunu belirtiyor2 “Fenomenler sel gibi akarken, dur-
madan devinen gergeklikte, kaliciliklar oldugunu fark eder
fizik¢i; bunlar betimlemek icin, fizik¢inin tini geometriler,
kinematikler, mekanik modeller kurar ki, bunlarin aksiyom-
lastinlmasmm amaci sudur: cesitli kavramlarin s6z konusu
kurulusu telkin eden deney ya da g6zlemlerinin, daha iyi bir
terim olmadi§i icin, yararli iclemi diyecegimiz seyi kesinles-

1) Juvet, agy., s. 169.
2) Juvet, agy., s. 170.
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tirmek. Bu sekilde kurulan aksiyomatik, degismezleri, deney
tarafindan kesfedilen kaliciliklarla, gerceklikte, dile getiril-
meyi kabul eden bir grubun yeniden-sunumuysa, bu durum-
da fiziksel kuram da geliskilerden bagisiktir ve de gergeklige
iliskin bir imgedir.”Juvet gruplar konusundaki dustncelerle
Curie’nin bakisimlar konusundaki arastirmalari arasinda
benzerlikler bulur. S6zlerini sbyle bitirir: bu hem bir yéntem
hem de bir agiklamadir.

Goruldugu gibi, aksiyomatikler ile onlara uygun disen
gruplar tarafindan saglanan soyut semalar, gesitli matematik-
sel fiziklerin yapisini belirlemektedir. S6z konusu cesitli fi-
zikler arasindaki kesin iliskileri gorebilmek icin gruplara ka-
dar geriye gitmek gerekir. Ozelde, Euklides geometrisinin
Ustinlagu, yerdegistirmeler grubunun GUstinltginden daha
mesru olamayacaktir. Gergekten de, gérece yoksuldur bu
grup; ince deneyi daha ussalca betimleyebilecek daha zengin
gruplara birakti yerini. Bu durumda, Poincaré’nin Euklides
geometrisinin son derece kullanish oldugu yolundaki goéri-
sinin neden tamamiyla terk edildigi de anlasilmis oluyor.
Bu goris bizce kismi bir yanhs olmakla kalmaz, biraz daha
dusundrsek, insan usunun yazgisina iliskin dngortler konu-
sunda temkinli davranmayi 6gutlemenin otesine gecerl Bu
gorusu elden gecirip dizelttigimizde, ussal alanda degerleri
gergekten altiist etmis olur, soyut bilginin ¢agdas fizikte na-
sil 6nemli bir rol oynadigini da gérmiis oluruz. Oyleyse biz
de Poincaré’nin savini kisaca animsatip, epistemolojinin bu

1) Bkz. Meyerson, Le cheminement de la pensée, cilt I, s. 69.
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tikel noktada benimsedigi yeni kimligi vurgulayalim.
Poincare cesitli geometrilerin mantik acisindan esdegerli
olduklarini gosterdikten sonra, Euklides geometrisinin her
zaman igin en kullanish geometri olacagini ve de bu geomet-
ri fiziksel deneyle anlasmazlik yasarsa ilksel geometri yerine
hep fizik kuramini degistirmeyi yegleyecegimizi ileri stirmus-
ti. Ornegin, Gauss Euklidesgi-olmayan bir fizik teoremini
gOkbilim acisindan deneyden gecirdigini ileri stirmus ve yil-
dizlarnt kullanarak belirlenecek bir Gg¢genin, yani devasa bir
Uggenin alaninin Lobagevski geometrisinin bildirdigi gibi
azalip azalmayacagini sormustu kendine. Poincare bdyle bir
deneyin ne denli énemli oldugunu kabul etmiyordu. Boyle
bir deney basariya ulasirsa, diyordu Poincare, isik i1sininin
bozunuma ugramasina yol acan bir fizik etki altinda kaldigi
ve de artik dogru cizgi boyunca yayilmadigma karar verile-
cektir. Ne yapip edip Euklides geometrisi kurtarilacaktir.
Bozunuma dayali (a priori aydinligi burada ileri stirtilmis
olan) bu dustincenin kimligini Descartesgi-olmayan episte-
molojiyi ele alacagimiz baslikta saptamaya ¢alisacagiz. Kaba-
ca bakildiginda, bu dustnce, entelekttel aydinligin bakis agi-
sini devinimsizlestirmekten, en aydinlik distinceler dizlemi-
nin kendini hep ilk basta ortaya koydugunu imgelemekten,
bu dizlemin referans dizlemi olarak kalmasi gerektiginden
ve de butun oteki arastirmalarin ilk bastaki aydinlik duzle-
minden kalkarak dizenlendigini imgelemekten ibarettir.
Simdi, bu epistemolojik 6n-savda, fizik bilimine hangi yon-
tem tahsis edilmis oluyor? En kaba ¢izgileriyle, alelacele cizil-
meye c¢alisiliyor deneyin resmi; fenomenoloji elemanter bir
geometrinin c¢ercevesi icine almiyor; donidsimlerden edinil-
mis dersler elin tersiyle bir kenara itilip, tine kati cisimleri
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evirip cevirme ogretiliyor. Boylece hakikaten ussal aliskan-
liklar kazanilmis oluyor. imal edilmis ve dogal kati cismin
deneyine boyun egmis tinde, bastan asagi bir Euklides altya-
pist kurulmus oluyor. Fiziksel deneyin bozunumlari iste bu
geometrik bilin¢disina dayanilarak tanimlanacaktir daha son-
ra. Gonsenth’inl pek glzel bicimde soyledigi gibi: “Yanhslar
ve yapilan dizeltmeler, tim 6lcim sistemini, Euklides geo-
metrisine hep daha az uzak duserek yorumlanabilir kilma ni-
yeti (genelde bilin¢disidir) ile belirlenmistir.”

Ne var ki, her zaman icin insan zekasinin ayirici 6zelligi
olacagl sanilan bu geometrik yapi, hakikaten de kalici mi?
Cagdas fizik Euklidesci-olmayan kaliplara dayanarak kendini
kurmakta olduguna gore, bu da yadsinabilecek bir seydir.
Bunun igin fizikcinin, Euklidescilige kapilip surtiklenmesine
iliskin bir psikanaliz ertesinde, tini tam anlamiyla bagimsiz
olarak yepyeni bir alana adim atmasi yetmisti. Bu yeni 6gre-
nim alani, mikrofiziktir. Daha ilerde buna uygun dusen epis-
temolojinin seyci olmadigini gosterecediz. Mikrofizigin ilksel
nesnesinin kati bir cisim olmadigini vurgulamakla yetinelim
simdilik. Nitekim tim maddesi bi¢cimlenmis olan elektriksel
parcaciklarin gercek kati maddeler oldugu artik disinele-
mez. Ancak bu, gercek¢i atomculugun seyci iddialarindan
daha degersiz bir basit gercekgi iddia da degildir. Modem fi-
zikci savini derin anlam yukla bir tanitla destekler, yeni di-
stinceyi gayet iyi tanimlayan bir tanittir bu; devinim icinde
bicimi bozuldugu icin, elektriksel parcacik, kati cismin 6zsel
bicimini tasimaz. Bu yargida bulunurken matematiksel bir do-
ndsime dayaniliyor (yapilmasi gereken de bu zaten); Lorentz
déntsimuine, demek ki Euklides geometrisinin 6zelligi olan

1) Gonseth, Lesfondements des mathématiques, 1926, s. 101.
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yerdegistirmeler grubunu kabul etmeyen dénidsiime dayani-
liyor. Euklidesgi anlayisin elektriksel fizigi geometri agisin-
dan yorumladigini ileri surecedine kusku yok; Kismi bir bi-
zusme imgeleyecektir; ne var ki, dolu cismin blzismesini
acikca imgelemeyi basaramadigimiz icin, yararsiz, hatta tehli-
keli bir ¢aba bu. Aydinligin bakis agisini geri getirmek ve te-
mel grubun icerimledigi matematiksel gerekliliklerden ise
baslayarak seyleri bir bakima disaridan yargilamak daha iyi
olacaktir. Dolayisiyla, mikrofizik aylak ve kaba deney tarafin-
dan 6ngorilen ve de Euklidesci yerdegistirmeleri konu alan
basit deneyle incelenen bigimi bozulmayan kati cismi disin-
mekle ise baslamak yerine, ilksel nesnenin davranisini Lo-
rentzYn déndstmlere iliskin yasasiyla dogrudan uyum icinde
diasinmeye calisir. Fenomenlerin Euklides diline ¢evrilmesi-
ni ise ancak basit degil, basitlestirilmis bir imge olarak, tikel
durumlarda kabul eder mikrofizik. Bu basitlestirilmis imgede
ise islev acisindan sakatlanmayi, azalmayi, yoksullasmayi go-
rar. Psikoloji agisindan bakildiginda, cagdas fizikgi, yararh
eylem ve dolayimsiz bilgide dogan ussal aliskanliklarin, kes-
fin tinsel devinimine yeniden kavusmak i¢in Ustesinden gel-
mek gereken birer ankilozloldugunu fark eder.

Kullanish olma nedenlerine 1srarla belirli bir 6nem ver-
mek istersek, mikrofizik deneylerinin yorumlanmasinda ¢ok-
lukla Riemann geometrisinin en kullanisli, en ekonomik, en
aydinlik geometri oldugunu da séylememiz gerekecektir. Bu
tartisma konusunda yargida bulunurken soyut degere dayan-
mak en dogrusu olacaktir belki de. iki ayri dil ya da iki ayr
imge olmadigi gibi, iki ayri uzamsal gerceklik de s6z konusu
degil; burada iki ayri soyut dustince diizlemi, iki ayri ussallik

1) Ankiloz: Eklem kilitlenmesi, (CN).
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sistemi, iki ayri arastirma yontemi sdz konusu. Grup bundan
boyle kuramsal dustincenin kilavuzudur. Bir matematik grup
cevresinde bir deneyi dizenlesik kilma olanagimiz hep var-
dir. iste bu da matematiksel disiincenin gergeklestirici dege-
ri konusunda bir 6lgt sunmaktadir. Euklidesci ve Euklidesci-
olmayan arasindaki eski diyalektik, fiziksel deneyin en derin-
lerine kadar yankilanmakta demek ki. ilk basta secilen mate-
matikle gergegin bilimsel bilgisi sorununun timi de baglan-
makta oyleyse. Ornedin, Gonseth’in ¢alismalarini (Bkz. agy.,
s. 104) izleyerek, deney yapmanin daha 6nceki entelekttel bir
kurulusa bagimh kaldigini iyice anladigimizda, somutun tu-
tarliligina iliskin tanitlari da soyutta aramaya koyuluruz. De-
ney olanaklarina iliskin tablo, 6yleyse aksiyomatiklerin tablo-
sudur. Boylece, aksiyomatiklerin cesitlenmesi yolundaki ilk
firsati sunan Euklidesci-olmayan geometrinin diinyaya gelisi-
ni yeni bastan yasayarak fiziksel-matematiksel kiltire adim
atmis oluruz.
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NEWTONCU-OLMAYAN MEKANIK

Birkac yil dnce goOrececi O0gretilerin 6zsel yenilik tasiyan
kimligini ortaya cikartmak icin &zel bir kitap kaleme almis-
tik. Tensor hesabinin gergek bir bulus yapma yéntemi oldu-
gunu gostererek yeni matematigin timevarimsal degeri Us-
tinde uzun uzun durduk. Matematik denklemlere génderme
yapmayacagimiz bu baslikta, Einstein’m bilimsel tini ile
Newton’un bilimsel tini arasindaki iliskileri belirlemekle si-
nirli kalacagiz.

GoOkbilim agisindan bakildiginda, Einstein’m sistemi sz
konusu bilimi tam anlamiyla yeniden kaliba dokmek anlami-
na gelir. Gorececi gokbilim Newton gdkbiliminin en ufak bi-
¢imde bile disina ¢ikmaz. Newton’'un sistemi tamamlanmis
bir sistemdi. Cekim yasasi kismen duzeltilse, bozunumlar
[perturbation] kurami biraz daha islense, MerkUr’'in y6érin-
gesinin Gunes’e en yakin oldugu noktanin hafifge ilerlemesi
kadar 6teki anormallikleri de agiklamanin bircok yolu olur-
du. Gozlem sonuglarina uyarlamak igin kuramsal dustnceyi
tam anlamiyla altist etmek gerekmiyordu. Ferah ve aydinlik
bir evde yasar gibiydik zaten Newton’'un dinyasinda. New-
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ton disincesi daha en bastan kapali disiincenin harika de-
recede acik secik bir turtydu zaten; bir tek kapiyi kirarak di-
sarl ¢ikabilirdik zaten.

Yalniz sayilar agisindan bile ele alsak, Newton’un sistemi-
ni Einstein’m sistemine en yakin disen ilk érnek saymanin
yanhs oldugu kanisindayiz, ¢uinkd goreceligin incelikleri as-
la Newton ilkelerinin daha inceltilerek uygulanmasi sonunda
elde edilmemistir. Newton’un dinyasinin Einstein’m diinya-
sini en kaba cizgileriyle kendinde tasidigini séylemek dogru
olamayacaktir. Newtoncu gokbilimin sagladigi sayisal sonug-
lar (o da cesitli yanlari budanmis ve terk edildikten sonra),
Goreceligin gokbilime iliskin hesaplarinda ancak gorececi
distnceye yerlestigimizde karsimiza ¢ikar. Dolayisiyla, New-
ton sistemi ile Einstein sistemi arasinda bir gecis bulunmu-
yor. Bilgi toplayip yigarak, 6lcim yaparken bir kat daha 6zen
gostererek, ilkeleri hafifce dizelterek gecilmiyor ilkinden
ikincisine. Tam tersine, bastan asag yeni bir ¢caba gostermek
gerekiyor. Klasik dustinceden gdrececi dusunceye giderken,
blayUtic bir timevarim degil, askin bir timdengelimin izin-
den gidiliyor demek ki. iste bu timevarimdan sonra, indir-
geme yoluyla, Newtoncu bilimi elde edebiliriz elbette. So-
nucta Newton’un gokbilimi Einstein’m Pan godkbiliminin ti-
kel bir durumudur, tipki Euklides’in geometrisinin Loba-
¢evski’nin Pangeometri’sinin tikel bir durumu olmasi gibi.

Ancak, bilindigi gibi, Gorecelik genel gokbilim olarak,
Diinyanin gésterimi olarak ¢ikmadi ortaya. ilk bastaki kav-
ramlarin disuntlmesinden, apagik dustncelerden kusku
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duyulmasindan, basit dustincelerin islev temelinde ikiye b6-
linmesinden dogdu. Esanlilik distincesinden daha dolaymi-
siz, daha apaclk, daha basit ne var ki? Trenin vagonlarinin
tima de esanli olarak yola cikar ve de raylar kosuttur: esan-
hihk ve kosutluk dedigimiz iki ilkel distunceyi birden 6rnek-
leyen cifte bir hakikat degil mi bu? Lobacevski'’nin Geomet-
risinin kosutluk dasincesinin ilkelligine saldirmasi gibi, Go-
recelik de esanliik dustncesinin ilkelligine saldiracaktir.
Cagdas fizik¢i birdenbire titizlesip, bizim, katiksiz esanhlik
dasincesi ile iki olayin esanlhiligim kanitlamasi gereken dene-
yi birlestirmemizi isteyecektir. iste Goérecelik de bu gdriilme-
dik zorunluluktan dogdu zaten.

Gorececi tahrik eder bizleri: Elinizdeki basit distinceyi na-
sil kullaniyorsunuz? Esanlihgdi nasil kanithyorsunuz? Nasil ta-
niyorsunuz esanlih@? Sizin referans sisteminizde yer alama-
yan bizlere esanlihdl acaba nasil tanitmayi dusintyorsunuz?
Kisacasli, kavraminizi nasil islevlendiriyorsunuz? Deneyin tim
anlami, kavramlarin verilen yargiya katilmasindan baska bir
sey olmadi§ina goére, kavraminizi deneye iliskin hangi yargila-
ra katiyorsunuz? Ve de yanit verdigimizde, farkh gozlemcile-
rin bir esanhlik oldugu konusunda goris birligine varmalari-
ni sadlayacak bir optik sinyal sistemi imgeledigimizde, Gore-
ceci deneyimizi kavramlastirmamiza katmaya zorlar bizi. Kav-
ramlastirmamizm bir deney oldugunu animsatir bizlere. Bu
durumda dinya da tasanmimizdan ¢ok, dogrulamamiz olur.
Dolayisiyla, esanhliga iliskin gidimli ve deneysel bir bilginin
de, iki fenomenin ayni zamanda karsilasmasini saglayan o
sdzde sezgiyle ilintilendirilmis olmasi gerekecektir artik. Ka-
tiksiz diisuincenin o ilkel kimligi korunmamistir; basit dusun-
ce ise ancak bilesim icinde, yani yer aldigi bilesiklerdeki ro-
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layle taninir. Birincil dustunce oldugu sanilan bu dustince
(esanhihk dustncesi) ne deneyde ne de usda bir temele sahip-
tir; Brunschvicg'in dikkat ¢ektigi gibil, “birincil dtstince oldu-
gu sanilan bu disiince ne yeter-neden ilkesiyle mantiksal ola-
rak tanimlanabilir, ne de olumlu bir bicimde fiziksel olarak
saptanabilir. Bu dustince temelde bir yadsimadir; sinyalle be-
lirtme eyleminin yayilmasi icin belirli bir zaman gerektigini
yadsimaktir. O zaman da biz, mutlak zaman kavraminin ya da
daha kesin olarak soylersek, zamanin biricik élgimu kavra-
minin, yani referans sisteminden bagimsiz bir esanlilik kavra-
minin gorundrdeki basitliginin de dolayimsiz gergekliginin
de, bir ¢6zimleme yanhisindan kaynaklandigini fark ederiz”.

Ayni elestiri ilkesi, Heisenberg’in daha yakinlarda benim-
sedigi yontemlerde de karsimiza ¢ikiyor. Bir nesnenin uzayda
konumlandirilmasini yoneten ilkeler gibi en basit kavramlar
konusunda da ayni deneysel zorunluluk getirilecek bize.
Elektronu bulmayi amaglayan bir deney saglamadikea, elek-
tronun yerinden sz etmemiz de yasaklanacak. Gergekgiler,
yer disuncesinin basit, acik secik, dolayimsiz kimliginden
gug ahp, elektronun oldugu yerde bulunacagi yanitini vere-
cekler, ama bosuna olacak bu; Heisenberg yandaslari kigu-
ctik bir nesneyi aramanin hassas bir deney olduguna ve de bu
deneyin, kesinlesir kesinlesmez, nesne de erek olur olmaz,
nesnenin yerini degistirdigine dikkat cekecekler. Demek Ki
deney Varlik’m tanimiyla yekvicut oluyor. Her tanim bir de-
neydir; bir kavrama getirilen her tanim islevseldir. Heisenberg
icin de Einstein icin de, ussal kavramlarin bir tlr deneysel
katmerlenmesi s6z konusu. Bu kavramlar, az ¢cok kesin bir de-
neyle bagintil olduklari i¢in mutlak olmaktan c¢ikarlar.

1) Brunschvicg, L’expérience humaine et la causalité physique, s. 408.
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Dolayisiyla, konum, esanlilik gibi geometrik 6ze sahip
kavramlarin bile deneysel bir bilesim i¢ginde ele*alinmasi ge-
rekir. Titiz disinim, geometrinin deneysel kdkenlerine do6-
nuyor demek ki. Fizik geometrik bir bilim olup ¢ikarken,
geometri de fizik bir bilim olup ¢ikiyor. Dogaldir ki, ktle gi-
bi, maddi gerceklige daha derinden bagh kavramlar, gorece-
ci bilimde daha birlesik bir gériinim sunacak, bircok tiir ola-
rak sunacaktir kendini. Bu noktada yeni tin ile eski tin birbi-
rine acikca karsittir. Simdi bunun felsefe agisindan tasidigi
onemi ortaya ¢ikartmaya calisalim.

Gegtigimiz yuzyillarin biliminde, kitle kavraminin birligi,
bu kavramin dolaymisiz ve apacik kimligi madde miktarina
iliskin belirsiz sezgiden kaynaklaniyordu. Tinin Dogay! so-
mut bicimde kavradigina dyle inaniliyordu ki, Newton’un ta-
nimlari temellenmis olmakla birlikte belirsiz kalan bir du-
stincenin kesinlestirilmesi sayiliyordu. Dolayisiyla, New-
ton’un kutlesi bir kuvvet ile bir hizin kesiri olarak tanimlan-
diginda, bu tanimda, bir kuvvetin etkililigine icerdigi madde
kadar karsi koyan devinen nesnenin tézinin nasil 6zgul bir
role sahip oldugunun okunabilecegi saniliyordu. Daha sonra
Maupertius'un kutlesini bir itki ile bir hizin kesiri olarak ta-
nimlamak zorunda kalindigindaysa, ayni belirsiz disiince-
den, ayni bulanik sezgiden muthis yardim alinmisti: ama
maddi nokta burada da, bir itkinin etkililigine icerdigi mad-
de kadar karsi koyuyordu. Daha kuramsal bir bicimde ele
alirsak, her iki durumda da, boyutlara iliskin formuller ayni
kitlenin, ayni direng katsayisinin s6z konusu oldugunu ka-
nitlar gibiydi ve de bir fark olabilecedi yolunda en ufak bir
kusku bile yoktu. Dolayisiyla, hem bir kurama hem de bir
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deneye gayet saglamca dayanan, birincil kitle kavrami higbir
¢6zumlemeye konu olmamis gibiydi. Bu basit dustince basit
bir dogaya uygun duser gibiydi. iste bu noktada bilim, ger-
cekligin dolayimsiz cevirisine benzemekteydi.

Birimler arasindaki iliskileri saptayan boyutlara iliskin
formullerin, kimlik kazandirdiklari kendiliklerin dogasi ko-
nusunda sanildigi kadar hikimranca karar vermedikleri de
olur. Ote yandan, somuta dolayimsizca egemen olma talebi
¢cogu kez pek yurek ister. Bu belirli noktada Gorecelik dnce-
ki bilimden hem daha az gercekci hem de daha zengindir.
Basit bir kavrami ikiye bélecek, somut bir kavrama matema-
tiksel bir yapi kazandiracaktir. Gergekten de, Gorecelik devi-
nen bir nesnenin kitlesinin, bu nesnenin hizinin bir fonksi-
yonu oldugunu tanitlar. Ne var ki, bu fonksiyon Maupertius
kutlesi ve Einstein kitlesi s6z konusu oldugunda farkhidir.
Bu iki kitle ancak ilk yaklasiklikta bir tutulabilir. Bu iki kav-
ram, ancak ince kavramsal yapilari hesaba katilmadiginda
benzesirler. Boyutlara iliskin formuller, tirdes fonksiyonlari
hizlarina gore ayiramazdi, oysa devinen nesnenin hizi ile i1sik
hizinin kesirinden baska hicbir seyi ise karistirmayan duzelt-
me katsayilarinin durumu tam da budur.

Gorecelik katiksiz Newtoncu tanima uygun olarak kabul
edilen kitle kavramina da ayirim getirdi. Yoringe boyunca
hesaplanan kutle (boyuna kutle) ile yoringeyi dik agiyla ke-
sen bir dogru boyunca hesaplanan kitleyi birbirinden ayirip,
yoruingenin bir tdr bi¢cim bozulmasina gosterdigi direng kat-
sayisi (enine kitle) olarak tanimladi. Bu ayirimlarin yapay ol-
duklari, salt yoneysel bir ¢6ziinmeye denk dustukleri soyle-
nip itiraz edilebilir. Ama 6gretici olan da bu yapmtilik ve bu
¢6ziinme olanagidir zaten. Bu olanak, matematiksel yeni fizi-
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gin, temel birim kabul edilen kitlenin zorunlu olarak basit
bir 6ge sayildigi klasik mekanikten ne kadar uzak dustagunt
de gOstermektedir.

Dogaldir ki, dustincenin genel drgiutlenmesinde oldugu
gibi bu 6zel noktada da, klasik ktleyi gorececi kttlelerin ti-
kel bir durumu saymak pek kolay olacaktir. i¢csel matematik-
lerin timand, karmasik bir usguluga yol agan tim kuramsal
incelikleri silip atmak yetecektir buna. Basitlestirilmis ger-
ceklik ve basitlestirici usgulukla yeniden bulusmus olacagiz.
Demek ki, Einstein mekaniginden baslayip sile sile Newton
mekanigine ulasacak, ama ne bitiinde ne de ayrintida, ters
yoénde bir timdengelim kuramayacagiz.

Dolayisiyla, 19. yuzyil ve 20. yuzyil sistemlerinin tikel
kavramlara iliskin bilgilerinin bilangosunu ¢ikardigimizda,
sz konusu kavramlarin o zamandan bu yana kesinleserek
genislediklerini ve de ancak basitlestirmelerle yetinebiliyorsak
bu kavramlan basit sayabilecegimizi sdylemek zorundayiz.
Bir zamanlar, kavramlarin uygulamada karmasiklastigi sani-
liyordu, kavramlarin hep su ya da bu 6lgtide kéti uygulan-
digina inanihyordu; kendi baslarina basit ve katiksiz olduk-
lar1 kabul ediliyordu. Yeni dustincede, kesinlik ¢abasi uygu-
lama aninda gosterilmiyor artik; isin k6keninde, kavramlar
ve ilkeler duzeyinde gosteriliyor bu ¢aba. Federigo Enriqu-
es’inlgok guzel soyledigi gibi, “Fizik, klasik mekanigin sagla-
masini daha kesin bicimde yapmak yerine, ilkelerini dizelt-
meye surukliyor bizi.” Epistemolojik bakis agisinin altist
edilmesidir bu; yolumuz Ustiinde bunun daha baska 6rnek-
leriyle de karsilasacagiz.

1) Enriques, Les concepts jondementaux de la science, Fr. ceviri Rougier,
S. 267.
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Karmasiklastirma kaygisi hep bodyle agikca gostermez
kendini; hala basit kalmis kavramlar da yok degil, belki de
karmasiklastirmaya kalkisabiliriz bunlari. Boylece, isin koke-
ninde, temel kavramlarin nesnelliinden kusku duymanin
yol agtigi psikolojik rahatsizlik da hissettirilmis olacaktir. Ka-
nimizca, hiz kavraminin durumu da budur. Hiz kavrami go-
receci manipulasyonlardan hemen hemen hi¢ zarar gérme-
den ¢ikabildi, ama azami hiz denilen olgu da asla tam anla-
miyla mesrulastinlamadi. Eskiden, bilgi kavramsal bilgiler ve
uygulamali bilimler, a priori ilkeler ve a posteriori ilkeler ola-
rak bolimlere ayrildiginda, hiz kavraminin uygulanmasinda
bir sinir olacagi kabul edilemezdi. Oysa Newtoncu-olmayan
ogreti bizi, 1sik hizi olgusunu mekanigin ilkeleri diizeyine si-
nir hiz olarak kaydetmeye zorluyor. Buna goére, devinen
maddi bir nesnenin hizi i1sik hizina ulastigi anda, kutlesi de
sonsuz olacaktir. Bu sonucun sagcmaligi, hipotezin sagmaligi-
na go6tarayor bizleri. Matematiklestirilmis kavramlara sahip
bir bilimde, ampirik kavramlar ussal temelde dayanisiklasir.
Mekanik kavramlar ile optik kavramlarin birbirine bdylesi gi-
risimi, zek&mizin mekanik ve geometrik bir Dinya ile tema-
sa girdiginde kesin yapisina kavustuguna inanan filozofu sa-
sirtabilir. lleriki bashklarda, optik deneyin olgulan tarafin-
dan bicimlendirilen bir optik anlayisin nasil kuruldugunu
acikladigimizda bu saskinlik biraz hafifler belki.

Ne var ki, hiz kavraminin yasattigi rahatsizlik bazi bakim-
lardan daha da derin. Hiz yavas yavas belirtik olmaktan ¢ik-
t1 ve de ayni hizla kinetik moment kavraminda erir gibi oldu.
Devinen nesnenin kutlesinin hizina géndermede bulunma-
dan saptanamayacagi gibi, hiz kavrami da ek bir kutle kavra-
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miyla birlesme egilimindedir. Kinetik momentin kendisiyse
daha cebirsel 6ze sahip bir momentin biraz daha imgeli tikel
bir durumudur zaten. Kisa bir stire 6énce, yoluna ¢ikan sayi-
siz gucluk karsisinda Bohr’un, hiz kavramina iliskin her sey
bir 6lctide karanhktir, demesi bundandir iste. Hiz bir tek sag-
duyu icin acik secik bir kavramdir.

Hiza gercekgilik atfedilmesi ise 6zellikle belirsizlik icinde-
dir. Herhangi bir seyin devindigi gorlur, ama neyin devindi-
gi de pek bilinmez artik. Ornegin, Karl Darrow’un Boll tara-
findan yayimlanan La synthése des ondes et corpuscules [Dalga-
lar ve Cisimciklerin Biresimi] adli son derece derin kitabinda
dolastiimizda, elkitaplarma gore cok agik bir kavram olan ses
hizi adi altinda, yeterince saptanmamis bir fenomeni incele-
mekte oldugumuzu goéririz. Isik hizi icin de ayni seyi soyle-
yebiliriz. Maddi cisimcikler ve dalgalarin olusturdugu ikilikgi
fenomeni ele aldigimizda, iki farkh hizla karsi karsiya kalir-
sak, daha az sasirmamiz gerekecektir. Bu durumda, der Dar-
rowl “serbest kalmis negatif bir elektrik akiminin iki farkl hi-
za sahip oldugunu” ileri sirmek zorunda kaliriz, ‘bunlardan
biri, elektrik akimini parcaciklar kimesi kabul ettigimizde,
ikincisi ise, s6z konusu akimi dalgalardan olusan bir silsile ka-
bul ettigimizde c¢ikar ortaya. Ama bu iki hizdan birinin dogru
hiz olmasi gerekmez mi? Elektrigin verili bir mesafeyi kat et-
mesi i¢cin gereken fiili zamani dlcerek ikisinden birini secme
olanagimiz yok mu acaba? inceleyelim bu olanagi; éniinde so-
nunda boéyle bir ikirciklikten kacinmanin kolay olmadigini
gorecediz.” Hizin atfedilmesi konusunda, giris boluminde stz
ettigimiz dastncenin ginisigma ciktigini gériyoruz: ikircikli-
gin damgasinin tasityan bilgi degil, gercektir.

1) Karl K. Darrow, La synthése des ondes et corpuscules, Fr. ceviri Boll,
1931, s. 22.
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Avristoteles mekaniginin en vahim yanlislarindan birinin
de, devinimde hizin roli konusundaki bir karisikhga iliskin
olmasi carpici degil midir? Sabit bir hizi korumak i¢in sabit
bir kuvvet gerektigini vaaz eden Aristotelesgilik hiza bir ba-
kima fazla gerceklik atfediyordu. Bilindigi gibi, Galileo mo-
dem mekanigin temelini, hiz kavraminin rolint sinirlayarak
atmisti. Gorececilik de 1sik hizina kuramsal bir rol yukleye-
rek ilk ilkesini temellendirdi. Son olarak da, yeni bir mida-
halede bulunup, momentlerin simdilerde matris hesaplarin-
da oynadi§i bicimsel roli derinlestirebilirsek, eskiden ilkel
olarak kabul edilen hiz kavramina hangi anlamlarin verilme-
si gerektigini de gorirtz kuskusuz.

Tek bir kavram konusunda yasanan bu devrimleri anim-
satmamizin nedeni ise, bu devrimlerin bilimsel tinin tarihini
derin bicimde damgalayan genel devrimlerle eszamanl ol-
duklarina dikkat ¢cekmektir. Her sey uygun adim gelisiyor,
kavramlarla kavramlastirmalar el ele gelisiyor; s6zdizimi de-
gismeden kalirken sézcukler anlam degistirmiyor, zaten s6z-
dizimi de, 6zglr ve devingen olup, hep ayni distnceleri 6r-
gutlemekle yUikimlia degil. Kavramlar arasindaki kuramsal
iliskiler, kavramlarin tanimini degistirdigi gibi, kavramlarin
tanimindaki bir degisiklik de kavramlarin karsilikl iliskileri-
ni degistirir. Daha felsefi bicimde sdylersek, nesnesi agisin-
dan degisime ugrayan dastnce, bi¢cimi agisindan da degisime
ugrar. Degismeden kaldidi sanilan bilgiler var kuskusuz, ice-
rigin devinimsizliginin, icerenin istikrarindan kaynaklandigi
sanilir; ussal bicimlerin kalicihigina, yeni bir distince yonte-
minin olanaksizligina inanilir. Oysa yapi birikim sonunda or-
taya ¢cikmaz; degismeden kalan disunceler kitlesinin sanil-
digi kadar islevsel 6nemi yok. Bilimsel distincenin, 6zlnde,
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bir nesnellesme oldugu kabul edilirse, duzeltmeler ve kap-
lam genisletmelerin bu nesnellesmenin gercek itici gucu ol-
duklari sonucuna ulasmak gerekecektir. Dustncenin dina-
mik tarihi iste burada yazilidir. Bir kavramin en ¢ok anlam
yukli oldugu an, anlam degistirdigi andir; iste ancak o zaman
tam bir kavramlastirma olay! vardir. Bir tek basit pedagoji
acisindan bakilsa bile (bu bakis acisinin psikoloji agisindan
ne denli énemli oldugu ¢ogu kez bilinmez), 6gretmen Aris-
toteles’in hiza devinim iginde ne rol yUkledigini gdzler 6nu-
ne serebilir, 6grenci de Galileo’nun hiz kavraminin degerini
daha iyi anlar. Galileo'nun gerceklestirdigi psikolojik artis da
tanitlanmis olur bdylece. Gorececiligin kavramlar diizeyinde
gerceklestirdigi duzeltmeler icin de ayni durum gecerlidir.
Newtoncu-olmayan distince klasik mekanigi kendi iginde
eritir ve de kendini bu mekanikten ayirir. Newtoncu-olma-
yan dustnce i¢ érgiatlenmesinden kaynaklanan duragan bir
aydinliktan yararlanmakla kalmayip, kendi basina aydinlik
oldugunu ileri streni de yeni ve tuhaf bir 1sikla aydinlatir.
Kendini bir ilerleme olarak tanitladidi igin, usun kazandigi
ilk basarilardaki toy inanctan daha gugli tirden bir inang
saglar; bdylece eksiksiz distncenin ilksel distince karsisin-
daki Ustanlugund de géstermis olur. Bilimsel tin Gorececilik
ile kendi tinsel ge¢cmisinin yargici olup cikar.

\Y%

Matematigin bilimsel tindeki roli hak ettigi bicimde de-
gerlendirilmedigi icin, bilimsel tinin, yasadigi en derin di-
zeltmeler boyunca bile temelde ayni tirden kalmayi strdar-
diagu dastnulebilir. Matematigin bir dil oldugu, basit bir an-
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latim yolu oldugu bitip tikenmezce yinelendi hep. Matema-
tigi, matematik-6ncesi bir aydinlikla donanmis katiksiz du-
suincelere egemen, kendi kendisinin bilincinde bir usun kul-
lanimina sunulmus bir ara¢ saymaya alisiimisti. Boyle bir bo-
limlemenin, sezginin ilk ilkelerinin telkin edici glce sahip
oldugu ve de kuramin kendini olusturmasina yardim ettigi
dénemde, yani bilimsel tinin kokeninde bir anlami olabilir-
di. Ornegin, cekim dustincesinin basit ve aydinlik bir disiin-
ce oldugu kabul edilirse, ¢ekim yasalarinin matematiksel an-
latimlarinin tikel durumlari Kkesinlestirmekten, ilk sezgide
kendileri de basit ve aydinlik anlama sahip (alanlar yasasi gi-
bi) bazi vargilari birbirine baglamaktan oteye ge¢medigi sdy-
lenebilir. Ne var ki, yeni 6gretilerde, safdil imgelerden uzak-
lasan bilimsel tin bir bakima daha tirdeslesmisti: bilimsel tin
matematiksel ¢abada tumiyle yer almaktadir artik. Daha iyi
bir bicimde s6ylemek istersek, sdyle de diyebiliriz: kesfin ek-
senini matematik ¢aba olusturur, fenomeni disinmemize bir
tek matematik anlatim olanak verir. Birka¢ yil 6nce Langevin
bize soyle demisti: “Tensor hesabi fizigi Fizik¢i’nin kendisin-
den daha iyi bilir.” Tensor hesabi gorececi distincenin psiko-
lojik gercevesidir gercekten de. Mikroskobun mikrobiyoloji-
yi yaratmasi gibi, ¢cagdas fizik bilimini yaratan da matematik-
sel bir aractir. Bu yeni matematik araca egemen olmadan, ye-
ni bilgi edinilemez.

Bu kadar karmasik matematiksel bir érgiatlenme karsisin-
da, o pek bildik bigimcilik suglamasini yinelemekten akma-
yabilir kimileri kendini. Matematik alaninda bir yasa bulun-
dugunda, bu yasanin sayisiz gevirisini yapmak da kolaydir;
tin dyle bir ceviklik kazanir ki, bicimsel disiincenin olustur-
dugu hafif bir atmosferde, gercekliklerin Ustiinde ucar gibi

58



Yeni Bilimsel Tin

gectigi sanilir. Ancak Matematiksel Fizik, Aksiyomatik 6gre-
tisi yandaslarinin ileri strdtgu gibi, nesnesinden o kadar da
kopmus degildir. Bunu gdrmek icin, fiili bicimsel dustnceyi
kisa bir psikoloji sinavindan gecirmek yeterli olacaktir. Her
bicimsel dustince tamamlanmamis psikolojik bir basitlestir-
medir, asla ulasilmayan bir tir simr-diasincedir. Gergekte,
maskelenmis imgeler, sozu edilmeyen Ornekler, bir madde
ustunde dusunulmuistir hep. Sonra da, drnekteki maddenin
ise karismadigina inandirmaya ¢alisiriz kendimizi. Bu konu-
da da tek bir tanit gosteririz ki o da drneklerin kendi aralarin-
da birbirlerinin yerini alabilecegidir. Orneklerin sundugu bu
devingenlik ve maddenin bu bicimde inceltile inceltile buhar-
lastirilmasi bicimciligin psikolojik temellerinin atilmasina
yetmez, ¢cinki bir disiinceyi asla boslukta kavrayamayiz. Bu
konuda ne derse desin, cebirci de yazdigindan daha ¢ok di-
sindr. Bundan dolayi, Yeni Fizigin matematigi de deneye uy-
gulanimi tarafindan beslenir gibidir. RiemannYn geometrik
dastncesinin psikolojik agirhgi, Gorececilik tarafindan kulla-
nildiginda kuskusuz daha da artmistir. Géraldugia kadaryla,
Newton’un Euklides¢i dusuncesi ile Einstein’m Riemannci
dustncesi arasinda kusursuz bir denge kurulmustur.
Psikolojinin bakis acisina sistematik olarak yerlesildigin-
de, matematik gerecin zanaatkari nasil etkiledigi de g6zden
kacirilamaz. Bdéylece homo jaberm yerini homo mathemati-
cusim aldigi da goriilir. Ornegin tensor denilen gereg harika
bir genellik islemcisidir; bu gereci kullana kullana tin genel-
lemeler yapma yolunda yeni yetiler edinir. Matematik ¢agin-
dan once, katilar ¢agi boyunca, Gergegin, genelleme disin-
cesini, bolca 6rnek vererek, fizik¢iye gostermesi gerekmisti: o
zamanlar dusunce tamamlanmis deneylerin bir 6zetiydi. Ye-
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ni gorececi bilimde, anlami genis bir alana yayilan benzersiz
bir matematik simge, gizli bir Gergekligin binlerce dzelligini
belirtir: distince gercgeklestirilecek deneylere iliskin bir prog-
ramdir.

Tinin Tensor Hesabini kullana kullana edindigi bu time-
varimsal ve yaratici glice, (bu hesabin kimligini psikoloji aci-
sindan belirlemek icin) bir de biresimsel distince degerini
eklemek gerekir. Tensor Hesabinin disiplini hicbir sey unut-
mamamizi, bir tir anlik ve organik sayim yapmamizi gerek-
tirir; boylece, simgenin tim degiskelerini gérdigumize
emin oluruz. Bu yontem, Descartes¢i belletmece [mnémot-
hecnique] sayim yordaminin ussal olarak genisletilmesidir.
Bu konuya, Newtoncu-olmayan bilimin Descartes¢i-olmayan
bir epistemoloji olarak genellestigini gostermek icin, bu Kita-
bin sonug¢ béliminde geri dénecegiz.

Dolayisiyla, bu hesabin aynntilannda bile bir tir bGttinsel-
lik bilinci dolasir, ilk bastaki buttnsellik idealinin uzantisidir
bu. Gorecelikle birlikte Newton dustncesinin ¢ozimleyici
durumuna epey uzak kaliriz. Matematik simgelerle karsilasti-
rilabilir biresimsel de@erleri ise ancak estetik alaninda bulabi-
liriz. Olanakl ile gercegin el ele verdigi o glizelim matematik
simgeleri aklimiza getirdigimizde, Mallarmé’nin imgeleri geg-
mez mi gézumuzidn 6ntinden? “Geniglikleri esinlenme kadar,
eldegmedik olmalarindan kaynaklaniyor vurgu! Olabilecek
bir seyi getiriyor akla; haksiz da degil bunda, ¢uinkd dustince-
de bir figirdn ¢evresinde ugusan hicbir olanagdi g6z ardi etme-
mek gerekir, hakikate ters dusse bile bu olanaklarin timua de
O0zgundurl..” Ayni bicimde, katiksiz matematiksel olanaklar
da, dolayimsiz deneyimden ilk 6grenilenlere ters disse de,

1) Mallarmé, Divagations, s. 90.
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gercek fenomene aittirler. Matematikginin yargisina goére ola-
bilecek olan, Fizikg¢i tarafindan her zaman gergeklestirilebilir.
Olanakh olan Varlikla tardestir.

Kuanta ve dalga mekanikleri Matematiksel Fizigin bire-
simsel deg@erini hatiri sayilir 8l¢tide artirdi. Matematik acisin-
dan bakildiginda, kuanta ve dalga mekanikleri, bir¢cok 6zel-
likleri nedeniyle, kendilerini sistematik genellestirme yo6n-
temleri olarak gosterirler. Schrédinger denkleminin son de-
rece genel durumlara uygulanabildigini gérmek i¢in hizli bir
incelemede bulunmak yeterli olacaktir. Matris hesabi icin de
ayni sey soylenebilir. Pragmatik bir fizikci (boylesi varsa
hald), dustnceleri bicimsel olarak tamamlamak icin birer fi-
guran gibi ortaya gelen, yapilan nihai saglamalar tarafindan
elenip arkalarinda iz birakmadan yok olup gidecek olan bu-
tin bu hayalet terimlere karsi binlerce itirazda bulunabilir.
Ama bu hayalet terimlerin psikolojik gergeklikten yoksun ol-
duklarini sanmak nasil da yaniltici! Bu terimler distncenin
pekala vazgegilmez dayanaklaridir. Bu terimlerin araciligi ol-
masa, bilimsel dustince, ampirik bilgilerin basit bicimde yan-
yana konulmasi gibi gérunurdi. idealist bag, ¢coklukla bu te-
rimler sayesinde kurulur zaten; 6te yandan, cagdas bilimin
ussal tutarliliginin énemli bir 6zelligi olan, nedenselligin ye-
rini varginin [conséquence] almasi da gene ayni terimler sa-
yesinde gerceklesir.

Dolayisiyla, bilimsel tin, simdiki deneyi goze carpan 6zel-
likleri cercevesinde dustinmekle yetinemez; deneysel olanak-
larin tumUna de dustinmesi gerekir. Kesinlige kavusturul-
masi gug bir ince ayirimla karsi karsiyayiz burada. Kullanilan
tim kavramlarin deneysel bir anlama sahip olmasini bekle-
yen Heisenherg’in pozitivist titizligi bilinen bir seydir. Ama
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biraz daha yakindan bakildijinda, Heisenberg’in kurmaca
deneylere dayandigi kolayca goralir. Deneylerin olanakli ol-
mas! yeterlidir. Sonucta, Matematiksel Fizik, deneysel ola-
naklarin terimleriyle kendini dile getiriyor demek ki. Boyle
bir 6gretide, olanakli olan bir bakima gercede yaklasmistir;
deneyin drgutlenmesinde yeniden bir yer edinmis ve yeniden
bir rol Gstlenmistir. Sanki felsefesinin su ya da bu derecede
heveskar cevirilerinden uzaklasmis bulunmaktadir. Deneysel
olanaklarin boylesi matematiksel ¢rgitlenmesinden deneye
geri dénulurken, daha dogru yollar kullanilir. Gergegi ola-
nakl olanin tikel bir durumu olarak buluruz. Bu bakis agisi-
nin bilimsel dusiincenin genislemesini vurgulamaya uygun
olduguna kusku yok.

Ozetle, Newtoncu bilim ile ¢agdas fizik bilimi arasindaki
epistemolojik iligkileri genel bir bakis ¢ercevesinde ele alir-
sak, eski 6gretilerden yeni dgretilere dogru bir gelisme degil,
eski dustuincelerin yeni dustinceler tarafindan sarip sarmalan-
masinin séz konusu oldugu goéralar. Tinsel kusaklar birbir-
lerini pespese kutulara kapatirlar. Newtoncu-olmayan du-
siinceden Newtoncu dustinceye gegerken celiski degil, daral-
ma yasanir yalniz. Kisith fenomeni, kendisini saran numenin
icinde bulmamizi, tikel durumu genel durumun (tikel gene-
li asla animsatmadigi halde) icinde bulmamizi iste bu daral-
ma saglar. Bundan bdyle fenomenin incelenmesi salt nume-
nal bir etkinlikten kaynaklanacaktir; deneyin dnindeki yeni
yollari matematik agmaktadir.
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MADDE VE ISIMA

Whitehead, dogru bir gozlemle “fizigin pariltil dili 17.
yuzyihin maddeci goruslerinden turemistir”, der.1Bize kalir-
sa, 6zellikle XVII. ve XVIII. ylzyillarda oldugu gibi kot ge-
listirilmis bilimsel bir distinceyle gergedin dolaymisiz olarak
kavranmasina dayanan bir &greti olarak kendini gosterdigin-
de, maddeciligin ger¢ekten somut kimligine inanmak agir bir
felsefi yanlis olur.

Maddecilik, madde kavramini onulmaz bigcimde sakatla-
mis gibi gérinen bir ilk soyutlamadan ise baslar. Baconci de-
neycilikte de Descartesg¢i ikicilikte de tartisiimayan bu soyut-
lama, maddenin yerinin Kkesin bir uzayda belirlenmesidir.
Baska bir anlamda da olsa, maddecilik maddeyi héala sinirlan-
dirmaya yonelmektedir: maddenin bulunmadigi yerde ey-
lemde bulunmasini yasaklayarak, uzaktan gerceklesecek et-
kileri saglayan niteliklere sahip olmasini reddetmekte ve si-
nirlamaktadir. Maddecilik hissedilmeden gercekg¢i atomculu-
ga dogru kayiyor. Descartes istedigi kadar karsi ¢iksin; mad-
de yalnizca yayilima [etendu] sahipse katilardan yapilmistir,

1) Whitehead, La science et le monde modeme, Fr. ceviri d’lvery ve Hol-
lard, s. 200.
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bir bicim tarafindan tanimlanmis, bir bicime siki sikiya bag-
i kesinlikle yerel 6zellikleri vardir. Bu timuyle soyut, ti-
muyle geometrik yer belirlemenin duizeltilmesi icin madde-
cilik akiskanlarla, bugulasmalarla, ucucu maddelerle ilgile-
nen bir fizikle battnlenir, ama ilk sezginin ¢6zimlenmesine
asla geri donmez. Devinim, maddenin &zelliklerini baska ye-
re tasimaktan baska yukumluliga olmayan, kesinlikten uzak
bu akiskanlara biraz fazla basitce baglanmistir.

Oysa maddenin uzaydaki yerinin bdylece belirlenmesi
geometrik oOzellikler ile zamansal 6zelliklerin usulstizce bir-
birinden ayrilmasiyla sonuclanir. Fenomenolojiyi de geomet-
ri ve mekanik olmak Uzere iki ayr inceleme alanina boler.
Cagdas bilim felsefesi bu keyfi bolinmenin tehlikesini gor-
du. Schlick’inlpek gtzel sdyledigi gibi, “fizigi ve dogadaki ci-
simlerin davranisini hesaba katmadikca, uzayin belirlenmis
geometrisinden sdz edilemez.” Maddenin yapisi sorunuyla
maddenin zaman ic¢indeki davranisi sorununu birbirinden
ayirmamak gerekir. Metafizigin en karanlik bilmecesinin
uzaysal ozelliklerle zamansal 6zelliklerin kesisiminde yattigi
su ya da bu 06lcude acik secikge hissedilmektedir. Bu bilme-
cenin dile getirilmesi zordur, bunun baslica nedeni dilimizin
maddeci olusudur, érnegin bir t6ziin dogasinin tepkisiz bir
maddeye, slreye badh olmayarak, kdk salabilecegine inanil-
masidir. Uzay-zaman dilinin doga-yasa biresiminin incelen-
mesine ¢cok daha elverisli olduguna kusku yok, ama bu dil fi-
lozoflarin ilgilenmesini saglayacak kadar imge bulmus degil-
dir hentz.

Dolayisiyla, biresime ydnelik buttn c¢abalann izlenmesi,
felsefe acisindan yararh olacaktir. Gergekte cagdas fizik de

1) Schlick, Espace et temps dans la Physique contemporaine, Fr. geviri So-
lovine, s. 33.
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maddenin ve eylemlerinin gercekten fenomenci yeni bir bi-
resimine ulasmaya c¢abalamaktadir. Cagdas fizik, maddeyle
Isimay!1 birbirine baglamaya calisarak metafizikgiye bir yapi
dersi vermektedir. Akiskanin, tirimun [émanation], bugu-
lasmalarin, ugucu maddelerin dgretisinden baska bir sey ol-
mayan bu utanilasi maddeciligi benimsemeksizin, ¢agdas fi-
zikcinin 1simay1 ne tur bir tinsel yatkinlikla inceledigi goru-
lecektir.

Sorunu metafizik savlara indirgeyerek, elden geldigince
tartismali bir bicimde ortaya koyalim. Wurtz, atomculugu,
“devinen herhangi bir sey olmadan devinimin imgelenemeye-
cegi” konusundaki o eski kanit Gzerine kurar. Mikrofizik bu
kanita “bir seyin herhangi bir eylemini kabul etmeden o seyin
imgelenemeyecegi” kanitiyla karsilik verir.

Gercekten de, bir sey, bir tur aylak ve kitlesel ampirizm
icin, gerceklesmemis yani kanitlanmamis ve tim somut olma
taleplerine karsin soyut kalmis bir deney i¢in, devinimsiz bir
nesne olabilir. Mikrofizigin deneyimleri i¢in ayni durum soz
konusu degildir. Mikrofizikte gergedin ve olusun [devenir]
sdzde c¢ozimlemesi yapilamaz. Ancak bir eylem icinde be-
timleme yapilabilir. Ornegin, devinimsiz bir foton nedir ki?
Her an elinin altinda bulunan nesneleri evirip ¢evirmeye alis-
mis bir seyrinin yapmak isteyecegi gibi, fotonu isinindan ayi-
ramayiz ki. Foton, tim acikhgiyla bir tir sey-devinimdir.
Genellikle nesne ne denli kicukse, fenomenin 6zU olan
uzay-zaman karmasigini da o denli iyi gerceklestirir gibidir.
ilkel geometrik soyutlamasindan siyrilmis, genisletilmis
maddeciligin de boylece maddeyle is1g1 birlestirmeye yodnel-
mesi dogaldir kuskusuz.

Bu agidan bakildiginda, madde icin en dnemli 6zellikler,
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fenomenal 6zellikler neler olacaktir acaba? Maddenin enerji-
sine iliskin 6zellikler olacaktir kuskusuz bunlar. Her seyden
once maddeyi, bir enerji dondstirtcisa, bir enerji kaynagi
olarak ele almak gerekir; sonra da kavramlar arasindaki
denkligi yetkinlestirmek ve enerjinin maddenin ¢esitli 6zel-
liklerini nasil edinebilecegini sormak gerekir. Baska deyisle,
sey ile devinim arasindaki en bereketli iliskiyi enerji kavrami
saglamaktadir; devinim icindeki bir seyin etkililigi enerji ara-
cihigiyla élgultr, iste bu aracilik sayesinde bir devinimin nasil
olup da bir sey olup ciktigi gorulebilir.

Enerji donusuamleri gecen ytzyilin makrofiziginde 6zenle
inceleniyordu zaten, ancak yasanan evrimin ayrintilari veril-
meyip blyuk doéktumler yapiimaktaydi hep. Bu nedenle de,
yapitlasmamis bir zaman igcinde kesintisiz donustimler yasan-
digina inaniliyordu: bankadaki hesabin kesintisiz olusu degis
tokusun kesintili kimligini anlamayi engelliyordu. Boylece
bir tlr soyut bir hesaba aktarma 6gretisine ulasiimis oluyor
ve bu 6gretinin enerjetik ekonomiyi anlamaya yetecegine
inanihiyordu. Bdylece, kinetik enerjiler potansiyel enerji du-
rumuna geliyordu; buna gore, cesitli 1s1, 151k, kimya, elektrik,
mekanik enerjileri déntsiim katsayilari sayesinde dogrudan
dogruya birbirlerine doéntstyorlardi. Bu enerji degis tokusu
icin bir maddenin bir yer olusturmasi, temel saglamasi ge-
rektiginin az ¢cok farkindaydilar elbette. Ama bu tir degis to-
kuslarda madde genellikle bir tir rastlantisal nedendi, ger-
¢ekci kalmak isteyen bir bilim icin bir anlatim araciydi. Kal-
di Ki batn bir okul da madde kavrami olmadan yapilabile-
cegini 6ne surdyordu. O zamanlar Oswald sunu soyleyebili-
yordu: Scapin’in kafasina inen baston dis diinyanin var oldu-
gunu gostermez. Bu baston yoktur. Ancak onun Kkinetik
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enerjisi vardir. Karl Pearson da ayni seyi soyluyordu: madde,
devinim igindeki madde-olmayandir [“matter is non-matter
in motion”].1Bu iddialarin timi de mesru sayilabilirdi, ¢lin-
kU madde yalnizca tepkisiz bir dayanak gibi, enerji de bu da-
yanagin disinda ve ona ilgisiz herhangi bir nitelik gibi kabul
edildigi icin, Berkeley tarzi bir elestiride bulunulur ve gergek
enerjetik 6z fenomeninden sdz edebilmek i¢in dayanak hesa-
ba katilmayabilirdi. Boyle bir 6gretinin, enerjinin yapisina
iliskin her tarld incelemenin disinda tutulmus olmasi kolay-
ca anlasilir. Bu 6greti maddenin yapisina iliskin atom arastir-
malarina karsi ¢ikmak bir yana, kendi alaninda da, enerjiyi
kurmanin yollarini aramadan enerjiyi konu alan genel bir in-
celemeye yodneliyordu.

Brunschvicg maddenin korunumuyla enerjinin korunu-
muna iliskin 6gretiler arasindaki kosutluk Gzerine 6nemli
sayfalar yazdi. “Eski atomculugun maddeci ontolojisine y6-
nelen kimyasal tozculik, eskiden Stoacilarin yaptigi gibi, ni-
tel gorunaslerin cesitliligi ardinda nedensellik treten bir ger-
cekligin birligi bulundugunu benimsemis fiziksel bir t6zcu-
I0gu cagirir gibidir.”2 Daha ileride sunlar sdyler: “Lavoisier
kimyasindan sonra cesitli cisimlerin bilesimleri ve ¢6ztnim-
leri sirasinda ebedi ve 6lmeden kaldigi kabul edilegelen tam
anlamiyla maddi dayanaga benzeyen, fiziksel diizeydeki ¢esit-
li dontstmlerin altinda oldujgu gibi kalan bir tlr nedensel da-
yanakla... bayagilastirildi bu dusiince.” Dolayisiyla, gecen
ylUzyilda enerjinin gercekgiligi kadar maddenin gergekgiligi
de soyut egilimli, uzayin ve zamanin sakinlerinden bosaltil-

1) Alintilayan: Reiser, Mathematics and emergent evolution, Monist
icinde, EKim 1930, s. 523.

2) Brunschvicg, L’expérience humaine et la causalité physique, s. 351,
352.
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masina dayanan genel felsefi 6gretiler olarak kendini goster-
mis oldu; bu o6gretiler, “uzaylastirici” ve “sakinleri yerlesti-
ren” etkinligi Brunschvicg tarafindan ¢ok gtzel bicimde ay-
dinlatilan modem &gretilere ters dismektedir.

Eski tur sezgide maddeyi de enerjiyi de ilgilendiren bu
cifte yapi zayifligi, bize gore, enerjinin 6zsel bir kimligini, za-
mansallik kimligini bilmemekten kaynaklanir. Enerji kavra-
mimizi sure fenomenlerine iliskin deneylerimizi artirarak de-
rinlestirebiliriz ancak. Maddenin enerjetik 6zellikleri oldu-
gunu, enerji emip, enerji yayabildigim, enerjiyi depolayabil-
digim sodylemekle sinirh kalirsak, varacagimiz yer geliskiler
olur ancak. Depolanan enerji 6rtuli duruma girer, potansi-
yel olur, sanal olur, banka veznelerinin asirip yok ettigi para
kitlesine benzer ve ancak zamana yayildiginda gercek bir
anlam kazanan enerji de zamansizlasmis olur.

Cagdas fizikte enerjinin bir tur sirekli yapisal alisveris
icinde maddeyle yeniden yekvicut oldugunu, maddeyle bir-
lestigini goOrece@iz. Eski tUr sezgide atilan kursundan bir
merminin 0° 1sidan 100°'ye ya da saniyede bir metre hizdan
saniyede iki metre hiza ge¢cmesi gibi, hicbir tézsel farka yol
acmayan tanimlanmamis depolama s6z konusu olamaz artik.
Tam tersine, c¢agdas sezgilerde ontolojik bir diyalektik sz
konusudur. Atom merkezinde yer aldigi alanda bulunan tiim
fenomenleri atomlastirmakla kalmaz, yaydigi tim enerjiye de
bir yapi kazandirir. Atomun kendisi de kesintili enerji sogu-
rarak ya da yayarak kesintili bir bicimde déntsmustur. Buna
gore, toz nasil fenomeniyle taniniyorsa, madde de enerjisiyle
taninir demek yeterli olmayacaktir, ayrica madde enerjiye sa-
hiptir de dememek gerekir, ancak varlik diizleminde madde-
nin, enerji oldugu ve ayni bicimde enerjinin de madde oldugu
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soylenmelidir. Sahip olmak fiilinin yerine olmak fiilinin ko-
nulmasina yeni bilimin birgok noktasinda rastlayacagiz. Ka-
nimizca, bu degisimin metafizik erimi hesaba kitaba sigamaz.
Bu degisim, betimlemenin yerine denklemi, niteligin yerine
niceligi koyar; odyle ki bu sonuncu degisim bir tur felsefi vaz-
gecis olarak da gériinmez. Tersine, bu degisim matematik
ogretiler icin kesin bir zaferdir, kesindir ¢ciink metafizik ala-
ninda elde edilmistir. Gercek su ki, bundan boéyle, gercegin
nicel dizenlenisinde, deneyin nitel betimlenmesine oranla,
daha az degil de, daha ¢ok bulundugunu anlamak gerekir. Ni-
telik kendi bulanikhgiyla, telafi edilen fenomenler diizlemin-
de, kiimelerin tutarsiz 6zelliklerinde, genel ve bulanik olan
zayif bir gorunum olarak, hep tek yanli bir 6zet olarak ¢ika-
cak karsimiza. Niceligin calkantilarini inceleyerek, belirli ni-
teliklerin tanimlanamaz kimligini tanimlayabilecegiz. Boyle-
ce, birincil nitelik gercgekgiligi yeni bir yenilgi daha tadacak-
tir. Ornegin, iyonlasmayi konu alan incelemeler, agiklayici
degeri maddeden 1simaya gegirerek géogiin mavi rengini agik-
larlar. Isimaya atfedilen 6zelligin, gecen yuzyilda ¢ok yogun
havanin mavi oldugu soylenildiginde maddeye atfedilen nite-
ligi distndr gibi dustnaldigint séyleyerek karsi ¢ikmak
bosunadir. Burada tdzsel baglantilarin gevsetilmis oldugu ve
bizi dolayimsiz gercekcilige baglayan dilsel baglardan baska
bir sey olmadigini hissetmek zor degil. Ug¢suz bucaksiz gok-
kubbe bize mavi geliyor ama butin bu mavilik bizim icin
gercek anlamda tozsel bir 6zellik degildir. Gogin mavisi go-
gun kubbesinden daha ¢ok varolusa sahip degil.

Enerjinin maddeyi degistirdigi olgusu, mecazi anlatimin,
soyutun diline cevrilmesine sirikleyecek bizi: atom enerji
aldigl ya da verdigi i¢in bicim degistirir, bicim degistirdigi
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icin enerji yitirmez ya da kazanmaz. Tek basina bir atoma
cokca nedensellik yuklendigi icin bu ince ayrim anlasilama-
maktadir. Bu durumda, ilk kavram olarak olasilija da basvu-
ranlayiz. Atom dlzeyinde elden geldigince az gercekgi ola-
lim, o zaman enerjinin degisiminin (soyut degisimin) agikla-
yici olabildigini de gortriz.

Boylece, mikro-enerjetigi konu alan incelemenin, madde-
ciligin maddesizlestirilmesine yoneldigini gérmis bulunuyo-
ruz. Oyle bir an gelecek ki, soyut bir konfigiirasyondan, fi-
gurd olmayan bir konfigirasyondan s6z edebilecegiz; 6nce
uzayin bicimleriyle egitilmis imgelemi uzay-zamanm hiper-
geometrisine kadar yukselttikten sonra, bilimin gruplarin so-
yut yapisina ulasmak Uzere uzay-zamani dislamaya calisaca-
gini da goérecegiz. O zaman varlik karsisinda bagintiya énce-
lik veren esdiizenli soyut alana varilmis olacaktir.

Ozet olarak, hem genel hem olumlu bir bigcimde bakildi-
ginda, maddeyle enerjinin iliskileri, bilimsel kavramlar ara-
sindaki isbirliginin bu kavramlarin ontolojik degerini nasil
artirdigini agikca gosterir. Bu yolla, ilk gercekgi fethine gere-
ginden ¢ok glivenen, gereginden ¢ok uzaysal olan bir sezgi-
den kurtulmus da olunacaktir. Madde, toy sezgiye yeri belir-
lenmis yuzuyle, sinirlari gayet iyi belirlenmis bir oyluma ka-
patiimis, bu oylum iginde c¢izilmis olarak gérinurse de ener-
ji hicbir bicime girmez; enerjiye ancak dolayli olarak, sayiya
baglayarak bir konfiglrasyon kazandirilabilir. Kaldi ki ener-
ji, potansiyel bir bicimde, kesin sinirlari olmayan bir oylumu
kaplayabilir; tikel noktalarda kuvveden fiile ¢ikabilir. Gucul-
le fiili olan arasina, uzayla zaman arasina sayisal bir araci ola-
rak yerlestirilmis harika bir kavramdir bu! Enerji agisindan
gelisimine bakildiginda atom, olmak [etre] kadar dénlsmektir
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[devenir]lde, sey kadar devinimdir de. Enerji uzay-zamanda
semalastiriimis donidsmek-olmak 6gesidir.

Ute yandan, buna karsilik verircesine gerceklesen baska
bir evrimden de sz edilebilir; gergekcilik gercekci-olmama-
ya epistemoloji agisindan Oyle dizenli bicimde gecebilir Ki,
sz konusu evrim sayesinde, enerjetik 6zelliklerin yeniden
gergeklesecegini ongorebiliriz. Bu cercevede, ¢agimizin en
temkinli deneycilerinden biri atomun devinimle yaratildigi
dustncesini 6ne surmektedir. New York kimya sanayii der-
neginde (sanayici, kimya ve Amerikali gibi ¢ niteligin bir
arada bulunmasi Pozitivizm’in ne kadar saglama alindigini
gOstermiyor mu zaten?) yapti§i bir konusmada Millikan, Ev-
reriin bazi bdlgelerinde Is1 ve basinclarin madde yigmlarm-
dakinin tam tersi u¢ degerlerde bulundugunu, atomlarin bu
bolgelerdeki olusum sirecinin de kozmik i1sinlarin nedeni ol-
dugunu gosterdi. Millikan, yildizlarda gerceklesen atomlarin
yikimi sdrecinin karsisina yildizlararasi boslukta yer alan
atom olusumu strecini koydu. Yildizlarda atomlarin yikim

1) "... haline gelmek, bir baska sey olmak, dénismek” anlamina gelen
devenir fiili, genelde felsefe metinlerinde “olus” diye gevriliyorsa da,
yazarin bu bélimde s6zUnU ettigi enerji-madde bagintisi ¢erceve-
sinde dontsmek diye karsilamak en uygunu. Bachelard, madde ile
enerji arasindaki bagintiy1, Hegel'in klasik mekanikteki durum ve
devinim Gzerine distinerek metafizige uyguladidi Fransizcasiyla étre
- devenir (“olmak, bir sifati haiz olmak, bir niteligi tasimak, isim
cimlelerinde yuklemi 6zneye baglayan fiil” - “... haline gelmek, bir
baska sey olmak, dontsmek™) ikiligi Gzerinden yorumladigi bu pa-
sajda, klasik mekanigin durum ve devinimi, klasik fizigin madde (sey)
ve enerjisi diyalektik olarak bir biresim icinde, yani esanli olarak
hem durum hem devinim, hem madde hem de enerji olarak kavrandi-
g1 gibi, olmak ile dénlismek arasindaki geleneksel karsitlik da ortadan
kaldirilarak esanli (ve dolayisiyla surekli) bir olmak-déniismek tasar-
lanmaktadir. Dolayisiyla burada Bachelard’in felsefi idealinin pesin-
den gittigi gorilmektedir: dis dinyay! inceleyen bilimin vargilarin-
dan hareket ederek yeni bir felsefe kurma idealinin, bilimiyle cagdas
felsefe idealinin, (RN).
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sureci, bir 1Isima enerjisi vermektedir, bu enerji de yildizlara-
rasi boslukta hikiam sidren sifir yogunluk ve sicaklik kosul-
larinda maddeye, elektronlara doénusmektedir. Yildizlarin
Isin olarak yaydigi enerji karsiliginda yaratilan pozitif ve ne-
gatif cisimcikler cesitli atomlari kurmaya yaramaktadir; Mil-
likan, bu atomlarin genel tipleri olarak helyum, oksijen ve si-
lisyumu gosterir. Kozmik isinlar bize enerjinin maddeye iste
bu “yeniden dontsimuni” haber verir.1

Millikan, devinimden maddeye, 1simadan cisimcige do-
nustimli olarak giden bu evrimin gegen yizyildaki Evren’in
“olimi”ne iliskin dustinceleri de duzelttigini bildirdi.

Isima ile maddenin bu ontolojik tersinirligi, Einstein’m
fotokimyasal etkiye iliskin denkleminin gosterdigi gibi, mad-
deyle 1sinan enerji arasindaki alisverislerin ¢evrinebilirligini
bir bakima tamamlar. Bu denkleme gore, madde 1sima ener-
jisini sogurmakta, sonra da enerji yaymaktadir. Sogurmayla
yayma arasindaki alisverisler de cevrinebilir alisverislerdir,
bunlar da ayni denklemde gosterilmislerdir. Madde, bu ener-
jiyi yayma isinde ne 6lglide savurgan olursa olsun, Einste-
in’m sezgisi bizim maddenin timuyle silinebilecegini distn-
memize olanak vermiyordu. Bunun gibi, 1Isima da maddeles-
meye ne denli yatkin olursa olsun, gelisebilmesi icin ona en
azindan bir madde tohumu gerekir diye dustnultyordu.
Einstein’m gergekgciliginin temelinde, bir maddecilik yatiyor-
du oyleyse. Millikan’'m sezgisiyle gercegin dénidsimi daha
bir tamamlanir. Rastgele karsilasilan maddi bir dayanada da-
yanmakla kalmayip birdenbire kendi dayanagini yaratan da-
yanaksiz devinimdir bu. Kendi dayanagini dylesine yalnizlik,
bosluk kosullarinda, higbir seyin olmadigi durumda yaratir

1) Bkz. Millikan’in yazisi, Revue générale des sciences iginde, Ekim 1930,
s. 578.
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ki, 1Issmadan maddenin yaratilisina, devinimden seyin yarati-
lisina tanik olundugu sdylenebilir pekala. Einstein’m denkle-
mi bir déndsum denklemi olmakla kalmamakta 6yleyse, bu
denklem ayni zamanda ontolojik bir denklemdir de. Isimaya
oldugu kadar cisimcige de, maddeye oldugu kadar devinime
de varlik kazandirmamizi bekliyor.

Yeni bilimsel tinin kuruldugu mikrofizik alanlarina inme-
ye calisarak maddeyle enerji arasindaki alisveris sorununu iz-
ledigimizde, ortak sezgilerimizin ¢éziimlemesinin ¢ok aldati-
c1 oldugu, carpma gibi, tepkime gibi, madde ya da 1sik yansi-
masi gibi en basit dustncelerin yeniden gézden gegirilmesi
gerektigi goralur. Baska deyisle, mikro-fenomenleri agiklaya-
bilmeleri icin basit dustincelerin karmasiklasmasi gerekiyor
sanki.

Ornegin, 1sik yansimasi olayini ele alahm ve makroskopik
sezgide son derece acik secik olan yansima disuncesinin de
bir 1simanin bir cisimcikte “yansima’si incelenmek istendi-
ginde nasil bulaniklastigini gérelim. Bu 6rnekte Descartesgl
tipteki basit dustncelerin epistemolojik etkisizligi, bu basit
dustnceler ilksel deneyin bilgileriyle ilksel geometrinin bilgi-
lerinin birbirine ¢ok ¢abuk karisti§i dolayimsiz sezgi gergeve-
sinde ele alindiklarinda kolayca gortlecektir!

Bildik ayna deneyi baslangicta 6Oylesine basit, Oylesine
aclk, oylesine secik, dylesine geometriktir ki, bilimsel davra-
nisin temeline konulabilecektir; bu, Pierre Janet’nin insan
dastncesini belirlemek ve sepeti nesneleri toplamakta kulla-
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namayan kopegde karsi sepetin toparlayici islevinitkavrayan
cocugun buyidk Gstinlagini goéstermek igin ortaya koydugu
sepet davranisina benzer. Gergekte, ayna davranisi oyle ilkel
bir bilimsel dustince semasidir Ki, psikolojik olarak ¢ozim-
lenmesi ¢cok zordur. Ayni sekilde, ilk sinif 6grencileri de 6g-
retmenin yansima yasas! Uzerinde genelde israrla durdugu-
nu gorup sasirirlar. Yansiyan isinin, gelen isinla -tam tamina
bakisimli bicimde y6nelmesi onlara apagik gelir. Dolayimsiz
fenomen sorun gikarmaz. Priestley optigin tarihiyle ilgili ¢a-
lismasinda, yansima yasasinin hep bilindigini, hep anlasildi-
gini soyler. Pedagojik gelismenin gu¢liig, daha baska birgok
durumda oldugu gibi, burada da deneyin kolaylhgindan kay-
naklanir. Bu deney, yeni bilimsel distncenin yeniden kur-
mas! gereken dolayimsiz verilere ornektir, tam da. Bu bir ay-
rinti sorunu da degil, ¢tinkd 1s1gin yansimasi tim sigrama de-
neylerinin 6érnegidir. Cesit cesit sezgilerin birbirini guclen-
dirdigini gorariz: “Dogadaki tim fenomenlerin i1sik ilkesine
baglanmasini” isteyen Kepler’in cok deger verdigi sezgisel bir
ilkeyi uygularsak, esnek carpmayi I1si§in yansimasi sayesinde
anlamis oluruz. Bunun tersine, yansima da isik toplarinin
sicramasiyla agiklanir. Hattd bu benzetme s6z konusu topla-
rin maddiliginin bir kaniti olarak da gorulir. Newton’un bir
yorumcusu olan Cheyne bunu agikca vurgular. Isik bir cisim
ya da bir tézdir, ¢linkd “yansiyabilir ve 6bar cisimler gibi
devinimlerini degistirebilir, yansimanin yasalari ébtr cisim-
lerin yasalariyla aynidir,” der. Isikli cisimciklerin tozselligine
iliskin bélimler Bayan Metzger’in bu parcayi alintiladigimiz
bilgi dolu yapitinda,1daha da vurgulanmistir; sigrama hep ilk
kanit olarak yer alir bu yapitta. Ote yandan yeter neden ilke-

1) Mme Hélene Metzger, Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimi-
que, s. 74 ve devami.
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si, yansima yasasini acikca destekler; matematik yasasini ger-
cek deneye baglar, bdylece bilim temelinde, son derece agik-
layici, timuyle agiklanmis guizel bir ayricalikli deney 6rnegi
olusur; fiziksel diinyada yer alan bir olay, dustince araci du-
rumuna, bir denkmittel, bilimsel tin kategorisi mertebesine
yikseltilmistir. Bu olay, matematiksel fizigin karmasikhgina
alismis olan filozofu kaygilandiracak kadar carpici bir geo-
metrilestirmeye yol acar.

Gergekte, I1sik yansimasinin ayricalikli sezgisi dedigimiz
bu aydinhk kaynagi, korlesmenin bir nedeni olabilir. Orne-
gin gokkubbenin mavi rengi sorunu konusunda ayna davra-
nismdan kaynaklanan gercek engellere bakalim.

Sorunu bilimsel terimlerle ilk olarak Tyndall ele aldi.
Tyndall, havanin az kaimken renksiz, cok kaimken renkli ol-
dugunu bildiren, dolayisiyla garip bir bicimde ikircikli olan
bu tozsel agiklamayla yetinmedi; bu aciklama, celiskili de ol-
salar, gercekgci savlar karsisinda hic¢ sorun ¢ikartmayan bilim-
oncesi bir tine 6zgu cifte dogrulamadan baska bir sey degildi
zaten. Duru sudaki sakiz stspansiyonlari konusunda gercek-
lestirilmis dahice deneylere gonderme yapan Tyndall, gégin
maviligi fenomeninin, 1s1§gin maddi cisimcikler Gzerinde ya-
yinmasindan kaynaklandigini saptadigina inandi. Lord Ray-
leigh, 1897 yilinda 1s1§in tozlar ya da damlaciklar tGzerinde
degil, gazin molekulleri Gzerinde yaymdigini gostererek bu
fenomene iliskin kuramini ortaya koydu. Bu kurama gore,
glnesten cikan her i1sik iyi yaymmistir, ancak yayman 1sigin
yogunlugu dalga uzunlugunun dordinci Kkuvvetiyle ters
orantili oldugundan, en kig¢uk dalga uzunluguna sahip olan
mavi 1sik buttnsel gérinuste baskin olur. Lord Rayleigh’in
formalG ustaca ve Ustunde c¢alisilmis bir formadl olsa da, te-
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melindeki sezgi ¢ok basittir: alman enerji geri verilmistir;
molekdl 1siga engel oluverir, 151§1 ayna gibi davranip geri
gonderir. Daha fazla arastirmaya gerek yok diye dusunulebi-
lir. Sey bir devinimi geri gondermektedir; en acik, en segcik,
en ozsel sezgi de bu degil mi zaten?

Oysa bu agiklamanin kendisi ¢ok 6nemli bir kesfi gizliyor-
du. Yansiyan 1sigin renk degistirmesi fenomeninin, yayman
1s1gin tayfolcima agisindan incelenmesini gerektirmesi dogal
gorundyordu. Ancak s6z konusu inceleme uzun sire 6nem-
senmedi. Deney yapan pek ¢ok kisi Tyndall fenomeni gerce-
vesinde yayinmis isigin yogunluk ve kutuplanmasini incele-
misse de, Victor Henri’'nin pek hakl olarak dedigi gibil, “bu
fenomeni sayilamayacak kadar ¢ok kisi incelemis olmasina
ragmen, iclerinden birinin bile akima bir tayfélcer kullanma-
nin ve yayman i1sigin dogasini ¢céztimlemenin gelmemis olma-
si ¢cok ilgi ¢ekicidir... Yalniz 1928°de Hintli bir fizik dehasi,
Sir Raman, yayman 1sigin gelen frekanstan daha asagi ve yu-
kari frekanslarda isinlar icerdigini sdyledi.” Raman etkisinin
kesfedilmesinin bilimsel erimi ¢ok iyi bilinse de, metafizik
erimini gdérmezden gelebilir miyiz? Ger¢ekten de, mikrofizik
dizeyinde ele alindiginda i1sima ile moleklun isbirligi yapti-
g1 sezilir; molekul, gelen 1simaya kendi 6zel isima &zellikleri-
ni katarak tepki verir. Molekulle degen titresim eylemsiz bir
nesne gibi, hele hele su ya da bu derecede bastirilmis bir yan-
ki gibi sicramayacaktir; cok sayida titresim katilacagi icin,
baska bir tinisi olacaktir. Burada s6z konusu fenomenin ku-
anta kurami agisindan yorumlanismi agiklamak yolunda son
derece maddeci bir bakis ve bir anlatim sergileniyor: bir 1siI-
nin degdigi molekilden gergekten de bir 1sik tayfi mi ¢ikiyor

1) Victor Henri, Matiére et énergie, 1933, s. 24.
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acaba? Yoksa yeni bir dinyanin yeni matematiklerini bir sa-
yilar tayfl mi iletiyor bize? Ne olursa olsun, kuanta yéntem-
lerinin derinine inildiginde artik bir carpma, sigrama, yansi-
ma sorununun, hele hele basit bir enerji degis tokusu soru-
nunun s6z konusu olmadigi, enerji ve Isik alisverislerinin
karmasik sayisal kurallara uygun bicimde dizenlenmis ikili
bir hesap kayit diizenine goére gerceklestigi anlasilir. Dolayi-
siyla, gokyuzunin matematik agisindan yorumlanmis olan
mavi rengi, giniimuizde bilimsel distincenin énemi ne kadar
vurgulansa az gelecek bir izlegidir. Daha 6énce ne kadar az
“gerceklik” kapsadigindan soz ettiimiz gégun mavi rengi,
yeni bilimsel tin icin birkac ylUzyil énce basimizin tstindeki
yildizli gokytzinin 6gretici oldugu kadar 6greticidir.
Dolayisiyla, 151k fenomenini, ancak semaciliga karsi koya-
rak, birincil sezgiyle savasarak, deneysel cogulculugu haklh ki-
lan nedenler bularak inceledigimiz zaman, dusinceleri dizel-
ten dustncelere, gozlemleri diizelten deneylere ulasabiliriz.

Compton etkisini dalga mekaniginin dilinde yorumlaya-
rak inceledigimizde gene ayni 6zsel karmasiklik sorunu kar-
simiza gikar. Gergekten de, bir foton ile bir elektronun karsi-
lasmasi her ikisinin de frekansini degistirir, iki geometrik
nesnenin uzayda rastlasmasi bu nesnelerin zamansal 6zellik-
lerini etkiliyor demek ki. Boyle bir karsilasma mekanik bir
carpisma degildir, ayna davranisiyla kavranilabilecek optik
bir yansima da degildir. Henlz yeterince aydinlatilmis bir
olay degildir bu, ayrica elektromanyetik carpisma adi veril-
mesi de yanhstir. Burada gorececi mekanigin, optigin, elek-
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tro-manyetizmin bir toplamini gérmek gerekir. Bu toplam en
iyi uzay-zaman dilinde ortaya konulabilecektir. Bu yeni dilin
egretilemelerini acaba hangi sair verecek bize? Zamansalla
uzaysalin birligini imgelemeyi nasil basaracagiz? Uyum ko-
nusundaki hangi ylce goris, uzayda bakisimli kalarak za-
man icinde yinelenmeyi bahsedecek ki bize?

Ritmin yapiy! nasil etkiledigini gosteren olumlu deneyler
yapilmadi degil. Bu cergevede, klorun iki izotopunu ayirma-
ya yarayacak hicbir kimyasal yordam bilinmiyor. Hangi klor
bilesikleri alinirsa alinsin, kimyanin olagan islemleri hep Klor
35 ve Klor 37 ile kurulmus ayni karisimi ortaya cikartiyor.
Ancak fosjen CoCl2zerine, frekansi 35 izotop tayf ¢izgisiy-
le uyusan bir mordtesi 1sin demeti génderildiginde, 35 izoto-
punun serbest kalmasiyla fosjenin ayrismasi saglaniyordu.
Klor 37, ritmi kota ayarlanmis bir kiskirtmaya kapilmayip
bilesimde kaliyordu.1Gdérulduga gibi 1sima maddeyi kurtari-
yor bu drnekte. Belirli bir ritim kazanmis bu tepkimeleri tim
ayrintilanyla kavrayamayisimiz, zamansal sezgilerimizin hala
zayif olmasindan, mutlak baslangi¢ ve kesintisiz stire sezgile-
rinden Oteye gidememesindendir. Bu yapilasmamis zamanin
tum ritimleri 6zgirce benimseyebilecegi saniliyor ilk bakista;
ama yaniltici bir kolaylik bu, zamanin gercekligini, streklili-
ge, basitlige baglamaktadir, oysa mikrofizigin olusturdugu
bu yeni alanda, zamanin harika eylemlerinin timu de stirek-
sizlikten kaynaklaniyor. Burada zaman streden ¢ok yinele-
meyle is gorur. Kisaca dusiunsek bile fosjenin bu secimli ay-
rismasinda, gegen yuzyilda agiklandigl gibi, 1s1gin Klor ve
Hidrojen karisimi Gzerindeki patlayici ve kati eyleminden
¢ok ayri bir zamansal karmasikhdin bulunduguna inaniriz.

1)Bkz. V. Henri ve Novell, Proc. Roy. S 0 c 128, 192, 1930. Alinti ya-
pan V. Henri, agy., s. 235.
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Isik, uzay-zaman karmasigi olan maddeye midahalede bulu-
nan birinci sinif ritmik bir etmendir. 1925 yilinda Jean Per-
rin tim kimyasal tepkimelerin fotokimyasal tepkimeler oldu-
gunu ileri stiren radyokimyasal bir hipotezde bulundu. Buna
goOre, bir tézln yapisal degisime ugramasi, sanki yapilar an-
cak ritimlerle degisiklige ugratilabilirmis gibi, yalniz 1sin ya-
yan bir eneijinin, zorunlu olarak nicelendirilmis, ritmik bigi-
me sokulmus bir eneijinin araciliiyla olur. Boylece, makros-
kopik carpisma distncesi tim aciklayici degerini yitirmis
olur. Daha sonra Perrin’in kendisi de, carpmanin tepkimenin
nedeni Olabilecegini kabul etmek istedi, ancak ¢arpma ener-
jisiyle 1sinim enerjisilarasinda bir tir nedensel denklik oldu-
gu dasltncesini sardarda.

Bize kalirsa bu denklik iliskisi kimyasal tozlere iliskin ger-
cekg¢i kavrayislarimizi derinden degistirebilir. Gergekten de,
isinimi molekuller arasinda bir araci olarak kabul ettigimiz-
de, i1sinimi gercegin timleyici bir b6lumia olarak anladigi-
mizda, en iyi tanimlandidi sanilan kimyasal tdzlere iliskin 6z-
sel gesitliligin nedenini de bulmus oluruz. Bir isinim enerjisi
kuantumunu soguran bir molekiil farklilasir. Oyleyse kimya-
c1, molekdller birbirine benzemedikleri ve de enelji dagilimi
tek bicimli olmadidi icin ancak istatistiksel olarak belirlene-
bilen bir enerji-madde karmasigiyla karsi karsiya kalir hep.
Kinetik kimya ginden gtne oyle gelisiyor ki, yavas yavas
enerjetik kimliklere agirlik veriliyor artik. Mikro-eneijetik ni-
celestirilmis enerjilerin istatisti§gi olarak gosteriyor artik ken-
dini. Bu durumda toézlerin istatistiksel ontolojisinden s6z et-
mek yanlis olmayacaktir.

1) Bkz. Haissinsky, L’atomistique modeme et la chimie, s. 311.
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v

Sorunlara simdi de daha yukaridan bakalim. Kimyadaki
cesitli elementlerin elektronik dtzenlenislerini animsayalim
ve gercek¢i dizlemden olasilik matematigi diizlemine nasil
ustaca gecildigini belirlemeye calisalim.

Mendelyef diizeni kimyasal elementlerin elektron agisin-
dan giderek zenginlestiginin gdstergesi olarak yorumlanma-
ya baslamisti yavas yavas. Kuanta 6gretisinin ise katilmasin-
dan Once, elementler sistemine getirilen bu genel agiklama
gercekgiligin zaferiydi. Atomda elektronlarin gercekten bulun-
masi ise bu agiklamanin temelini olusturuyordu. Yapilan
aciklama gerekgelendirilirken yavas yavas elektronlarin yeri-
ne ulasildi; sonra da elektron kuronlarinin yapisina bakarak
0gelerin Mendelyef tablosunda cesitli periyotlara dagilisi an-
lasildi. Bu agiklama evresinde, temel cisimcik gergekgiliginin
Uzerine yerlesen yapi gergekgiliginin etkin olmasina izin ve-
rildi. Aradaki yakinliklari hesaba katan ve tum tepkimeleri
agiklamaya calisan kimyasal degerlilik 6gretisi, tumayle iste
bu elektronik yapi sezgisi Uzerine kuruldu.

Bu ugsuz bucaksiz gercekci mimarinin karmasik ve ince
bir matematikten nasil etkilendigini goérelim simdi de. Elek-
trona dogrudan dogruya cesitli 6zellik ve gicler atfetmek ye-
rine kuanta sayilar1 atfediliyor, sonra da bu sayilarin dagili-
mina gore atomda ve molektlde elektronlarin yerleri dagiti-
hiyordu. Gergekgiligin nasil birdenbire inceltildigini gézden
kagirmayalim. Bu noktada, say1 t6zin bir yiklemi, bir niteligi
olup ¢iktl. Elektrona bireylik saglamak icin dort kuanta sayi-
si1 yeterli olacakti. Bu bireylik de bir tir matematiksel saygi
nesnesi olacaktir. Butln tozsel birlesmeleri yéneten toplum-
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sal yasa sudur iste: bir atomda, hicbir elektron, baska bir
elektronu niteleyen tipatip ayni dort kuanta sayisi karmasigi-
ni kendi kendine ylUklemek hakkina sahip degildir. Bir elek-
trondan 6burine gecildiginde, bir kuanta sayisinda en azin-
dan bir fark olmasi gerekir. Elektronun atomda oynayacag|
rol de iste bu sayisal farklilasma sayesinde iyice saptanmis
olacaktir. Pauli’nin dislanma ilkesinin felsefi anlami budur is-
te. Goruldtgu gibi, bir tir kaplam atfetme s6z konusu oldu-
gu icin, bu ilke, t6ze derinlemesine naksedilmis her turlu
tozsel ulamaya ters diusmektedir. Bir elektronu dort kuanta
sayisinin tikel bir karmasigini edinmekten alikoyabilecek
sey, baska bir elektronun daha énceden bu karmasiga sahip
olmasidir. Cagdas Kimya’nm Pauli ilkesini yalnizca molekil-
lere degil, fiili maddi bilesimlerin timune de uygulama (bu
konuda 6érnegin Fermi’nin calismalarina goz atmak gerekir)
egiliminde oldugunu dasuntrsek, kurucu 6gelerin maddi 6r-
gutlenmesiyle kuanta bireylesmeleri ilkesi arasinda bir tar
esanlamhilik bulundugu sonucuna variriz. Fiili érgiatlenme-
nin oldugu yerde, hemen Pauli ilkesine basvurmak gereke-
cektir. Felsefi dille séylersek, ayninin sistemli bicimde dis-
lanmasi ve baskasina ¢agrida bulunulmasidir bu. Ayrica, her
sistemde, 6gelerin bir sistem olusturabilmesi icin, bilesenler
arasinda 6zsel matematiksel bir cesitliligin bulunmasi gere-
kir. Ancak kapali dinyalar gibi birbirine kayitsiz kalan, tep-
kimesiz kimyasal tozler 6zdes olabilirler.

Oyleyse, basit ya da karmasik kimyasal cismi ne belirler?
Bunu ancak ayrintili sayisal érgitlenme, birbirini dislayarak
tamamlayan sayilar érgutlenmesi belirleyebilir. Burada gizli-
den gizliye kimyasal cisimden aritmetik cisme geciliyor sanki;
aritmetik cisim terimi matematikteki teknik anlaminda kul-
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lanilmaktadir. Kimyasal cisim bir yasalar corpusudur, sayisal
Ozelliklerin bir dokamudir. Maddeci gercekgilikten mate-
matiksel gercekcilige gecisi belirleyen ilk inceltme ¢abasi iste
bdyle bir ¢abadir.

Elektrona dort kuanta sayisinin ulanmasinin tdzselligin-
den daha da anndirmasi gerekir. Simdi, Pauli’nin dislama il-
kesini olasilik hesaplarina dayandirma geregi az ¢ok agik bir
bicimde sezildigi i¢in, bu ulamanin 6ztinde olasiliga dayan-
digini gergekten de kavramak gerekir. Ancak, bu nokta hala
bulanik. Bulanik olmayansa, kuanta sayilarinin enerjiyi nice-
liklendirmeye yaradigidir. Oysa, enerjiye iliskin tim ulama-
lar artik olasici kékene sahip gibi. Maddeyle 1sinimin enerji
konusunda yaptiklari isbirligi ele alindiginda da yalnizca ola-
silik iligkilerine basvurmak gerekir. Boylece, kuanta aritmeti-
gi yavas yavas bir olasilik aritmetigi olup cikar.

Simdi, kimyasal bir t6z0 karmasik matematiksel kimligi
icinde ele alahm. Bu kimyasal t6z bir tepkime olasiligindan
baska bir sey degildir. Tézun, olabildigince rastlantiya bagli
bir oyunda oyuncunun umudu gibi dagilmasi icin, enerji aci-
sindan tim ayrintilariyla dile getirilmis bir tepkimeyi son de-
rece kesin bigcimde tanimlarken 6zenli olmak yetecektir. Ka-
rarh olmayi sadlayacak nedenler var kuskusuz, ama bu ne-
denleri buyldk sayilarin yasasinda aramak gerekir; saglam
ampirik bilgiler var kuskusuz, ama bunlari yeterince hosgo-
ralt sayilabilecek bir kesinsizlik dizeyinde aramak gerekir.
Klorun hidrojenle tepkimeye gireceginden emin olunabilir
kuskusuz, bir klor ve hidrojen karisimi tzerindeki fotokim-
yasal etkinligin cabuklugu ve ilerleyisi incelenebilir. Ancak,
kuanta paylasiminin ayrintisini vermek, tepkimenin degisik
anlarindaki enerji durumunu aciklikla, ayrintili bir nesnellik-
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le tanimlamak gerekirse, bu durum, bri¢ oynayarak gecen
uzun bir aksam boyunca kagitlarin nasil dagitildigini olabil-
digince kesin bigcimde betimlemekten baska bir seyi disin-
memeye benzer. Sonugta, kimya kendi kesinliklerini deger-
lendirirken olasilik hesaplarini 6l¢t almalidir kendine.

Dolayisiyla, uzun stre en Ust derecede tdzci bir bilim
olan Kimya, kendi konularina iliskin bilginin her gin biraz
daha incelip tozslzlestigini goériyor. Nesne eger nesnelligin
kanitlarina gére degerlendirilirse, nesnenin matematiklestigi
ve deneysel kanitla matematiksel kanitin tikel bir bicimde
birbirine yaklastigini séylemek gerekir. Tin ile dis diinya ara-
sindaki metafizik ugurum, dolaymisiz sezgisel metafizikler
icin ne denli asilmaz olursa olsun, bilimsel ilerlemeleri izle-
meye calisan gidimli bir metafizik icin daha ktguk gorundr.
Gergegin gercek anlamda yerdegistirmesini, gercekligin ariti-
mini, maddenin metafizik a¢idan yiceltimini canlandirabili-
riz pekala tinimizde. Gergeklik, dnce matematiksel gercekgi-
lige dénistr, sonra matematiksel gergekgilik de bir tir kuan-
ta olasiliklari gergekgiliginde eriyip gider. Kuantalar alaninda
calisan filozof (la schola quantorum) tim gercedi matematik-
sel oOrgutlenisi icinde dusinmeyi benimser, hattd daha da
Oteye giderek gercegi olanakli olanla, metafizik agidan, 6lg-
meye yonelir; boylece gercek¢i distinceye tam tamina karsit
bir yonde ilerlemis olur. Oyleyse, sayinin sey tizerindeki, ola-
sinin da sayi tUzerindeki ikili Gstinlaguni séyle tartismaci bir
anlatimla agiklayalim: kimyasal t6z, bir sayinin gélgesinden
baska bir sey degildir.
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DALGALAR VE CISIMCIKLER

Bu yapitta ele almayr amacladigimiz psikolojik uyarilarin
belki de en iyi temellendirilmis olanlari dalgalar ve cisimcikle-
rin ikiciligi konusunda yapacaklanmizdir. Dolaymisiz deney-
le ne 6lcide yanlis bilgilendirildigimiz, simdiye kadarki me-
kanik deneyimizin tek yanli kimliginin ne denli kurbani oldu-
gumuz baska yerden c¢ok burada sezilebiliyor. Louis de Brog-
lie’nin dahice sezgilerine ilk direnis, deneyin verdigi iki yonli
bilginin izinden gitmeyi engelleyen bir tur psikolojik katilikla
aciklanabilir. Katilar kadar akiskanlardan da 6greneceklerimiz
var. Gelenegin izlediginin tersine ydnelen epistemolojik devi-
nimi dengelemek icin bile olsa, katilan akiskanlann ilksel de-
neyinden yola ¢ikarak distinmeyi 6grenmemiz gerekir.

Heisenberg, yaptigi elestirilere ikili deneyin gerekliligini
gun 1sigina gikaran pedagojik bir hava katmakta ¢ok haklidir.
Kuanta Kuraminin Fiziksel ilkeleri adh calismasinda, kisa bir
giristen sonra, birbiriyle ilging bicimde catisan iki bashk ge-
listirir. Birinci baslikta dalga kuraminin fiziksel kavramlarina
dayanilarak, dolayisiyla dalga kuraminin kavramlarini bir ba-
kima onceden gecerli kilarak, cisimcik kuraminin fiziksel
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kavramlari elestirilir. Sonraki baslik ise getirilen itirazlarin
dogasim degistirir. Bu baslikta, cisimcik kuraminin fiziksel
kavramlarina dayanilarak, dolayisiyla bu kez de cisimcik ku-
rami gegerli sayilarak, dalga kuraminin fiziksel kavramlari
elestirilir. Bu iki elestiri 6ziinde gercege uygunsa, katlaniimaz
bir kisir dongu ortaya ¢ikacaktir.

Gergekte, bu diyalektik elestiri kusursuz bir fenomenci fel-
sefe dersidir. Bu elestiri, sorunlan gergekgilige kapilip strik-
lenmeden dogru olarak ortaya koymak igin gereklidir. Sagla-
nan psikolojik yaran gérmek igin, s6z konusu iki bashgi ele al-
mak, yeterli olacaktir. ilk bashgi ele alir almaz, dalga mekani-
gindeki paradokslann darbesi iner tepemize (zihnimiz icin ku-
sursuz bir saglik bilgisi sayilir bu); mekanigi optikle kurmak
gerekir. Hiz, cisimcik, enerji, konum kavranilan agiklanmasi
gereken, kurulmasi gereken kavramlardir. Bunlar artik basit,
dolayimsiz, acgik ve secik kavramlar degillerdir. Acgiklayici de-
gillerdir artik. Aciklayicilik degeri dalga kavramlanna ge¢mis-
tir. Ornegin, “elektronun konumunun belli bir Aq hatasiyla bi-
liniyor olmasi, dalga kurami agisindan, yaklasik Agq boyutun-
daki kisa bir aralikta sifirdan farkli genlige sahip bir dalga
fonksiyonu olarak yorumlanir. Bdyle bir dalga fonksiyonunun
Aqg dedigimiz kisa aralikta girisim yoluyla birbirlerine eklenen,
ama disanda da birbirlerini yikan ilksel dalgalann toplamin-
dan olustugu dastndlebilir her zaman.”1Bu yontem, cisimcigi
bir dalga paketi olarak dustinerek kurar ki, bu da gazlara ilis-
kin kinetik kuramin, basinci bir ¢arpismalar demeti olarak di-
sinmesine ve buna dayanarak kurmasina benzer az cok. Fel-
sefi acidan bakildiginda, burada gercekgi islevin tersine cevril-
digi kabul edilmelidir; mutlak anlaminda ele alindiginda, bu

1) Heisenberg, Principes physiques de la théorie des quanta.
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islevin asla tersine cevrilmemesi gerekecektir. Gergekten de,
cisimcigin karmasik bir 6ge oldugu, ¢6ziimleme yoluyla yali-
tilmis degil de, biresim yoluyla kurulmus bir 6ge oldugu kabul
edildiginde, dolayimsiz gercek de dolayli bilesime baglanmis
olur. Dalgayla ilgili elestiriden su ¢ikar: cisimcigin gercekligi,
kendisini ortaya ¢ikaran bilesimden daha fazla degildir. Kendi
varhginin derinlerinde bile zamansal olaylar yer alir. Cisimci-
gin mutlak bir kalicihgi olamaz; cisimcik, tim niteliklerini ko-
ruyan tozler, filozoflarin tozleri gibi koruyamaz tim nitelikle-
rini. Cisimcigi kuran dalgalarin olagandisi kosullan saglamala-
ri gerekir; bu kosullar maddi cisimcigin kisa 6murla bir gélge
olarak goriindigu noktadan oldukg¢a uzak bdlgelerde yer al-
maktadir. Baska deyisle, cisimcigin varolusunun koékd, uzayin
tiumundedir. Leibniz, bir zamanlar, quod non agit, non existitl
diyordu. Bu 6zdeyisi olumlu bicime sokmak gerekir simdi.
Nokta devindigi her yerde vardir. Louis de Broglie’nin dedigi
gibi2 dalga mekaniginde “maddi nokta artik yalnizca uzayin
tek bir kicuk bdolgesini ilgilendiren dural bir batunluk olarak
degil, tim cevresine yayilmis periyodik bir fenomenin merke-
zi olarak dusunulayor.”

Cisimcigin zaman iginde &zdesliginden artik s6z edeme-
digimize gore, cisimcige nasil olup da kesin olarak tanimlan-
mis bir hiz atfedebiliriz ki? Nokta mekanigine iliskin tim im-
geler art arda bulaniyor: cisimcigi artik taniyamadigimiza go-
re, bulmamiz da, izini sirmemiz de olanakli degil. iz de bi-
rakmiyor zaten. Devinimi tam anlamiyla bir yortingeyle dile
getirmiyor kendini. Maddesi ise 6zdeslik ilkesine, en temel
sakinim ilkesine bile uymaz. Bir titresim kaynakli fenomen-
1) Devinmeyen var olmaz, (CN).

2) L. de Broglie, La nouvelle dynamique des quanta, Electrons et pho-
tons icinde, 1928, 105.
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ler toplami olarak kabul edildiginden, cisimcik korunmus ol-
maktan ¢ok kurulmus bir seydir. Sonug olarak, dolayh kurulu-
sun yuklemleri su ya da bu 6lciide kalici bigcimde ele gecirdi-
gini belirtmeli, cisimcige de dogrudan dogruya yiklemler at-
fetmekten kacinmaliyiz.

Dolaysiz olani dolayh kilmak, dolayimsiz olanda dolayim-
i olani bulmak, basitte yatan karmasigi ortaya ¢ikarmak, iste
dalga mekaniginin gergeklestirdigi ampirizm devrimi budur.
Psikolojik acidan bakildiginda, yeni ogretilerin bize 6grendik-
lerimizden arinmay 6grettikleri, bizden bir sezgiyi, deyim ye-
rindeyse, baska bir sezgiyle sezgisizlestirmemizi istedikleri, fe-
nomeni bir bilesimin sonunda disinmek amaciyla birincil
cozumlemelerle baglari koparmamizi istedikleri géralar.

Cisimcigi oylumu tanimh ki¢iik bir kire olarak kabul et-
mek stz konusu degil kuskusuz. Ornegin, elektron-ici her
tur 6lctim olanaksiz oldudu icin, elektronun ici de bir tur ya-
sak bolgedir. ise kesinlik getirmek istiyorsak, bu yasak levha-
sini Matematiksel Fizigin aksiyomatiginin esigine asabilme-
miz gerekirdi. Coppel, Foumier ve Yovanovitch’in 6nerisi de
budur zaten. Coppel, Foumier ve Yovanovitch yasak bélge-
lerin, tozlerle doldurulmus uzayla aritmetik stirerligin [con-
tinuum] birbirine mutlak bicimde denk diismesini olanaksiz
kildigini fark ettiler. Boylece Arkhimedes postulasi yanlislan-
mis olur. Bu postula geometri agisindan sodyle ortaya konu-
lur: belli iki daire pargasi ele alindiginda, kticik parcanin bir
kati bluyUk parcayl hep asar, baska deyisle, bir santimetre
belli bir uzunluk boyunca yeteri sayida yinelendiginde, stz
konusu uzunluk her zaman asilabilinecektir. Bu ¢ok agik,
cok sezgisel postula, 6lgme deneyi yasak bir bdlgeye sizama-
yinca uygulanabilir olmaktan cikar. S6z konusu yasak bélge-
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ye adim atmak, i¢cinde dolasip durmak degildir; tam tersine,
kesintisiz 6lgme ilkeleriyle baglari kopartmak demektir. Ark-
himedesci-olmayan bir geometriyi 06ngorebiliriz Oyleyse.
Boyle bir geometri, bir bakima 6lgliye gelmeyen tézi olgiim
sistemine yerlestirmek gibi elverisli bir yana sahiptir.1“Man-
tikdisl bir kavram olan t6z kavramini Arkhimedes’in evreni-
ne katan Fizik'tir, oysa Arkhimedesci-olmayan bir geometri
cercevesinde t6z de temel mantiksal kavramlar olan uzay ve
zaman kavramlarina indirgenir.” Baska deyisle, dlciintn yok-
luguyla t6z bir tutulmustur, ancak dlciintn yoklugu da, us-
sal agiklamanin binyesine katilabildigi icin, usdisi degildir.
Bu noktada, postulalarm kodkeninde etkili olan cesitli diya-
lektiklerin énemli bir ussal esneklik érnedi sundugu kabul
edilebilir. Uyle géruindyor ki usdisi, uygun ussal bigimler
icinde ¢ozinip eriyebilir. Oyleyse usdisi, mutlak bir sey de-
gildir. Tin 6zgurlesip baglarini kopardikca, usdismm tikizli-
g1 da azalir.

Dogrusu Coppel, Foumier ve Yovanovitch tarafindan agik-
lanan usta isi dusunceler tam anlamiyla gelistirilemedi. Ger-
cekte, bir cisimcigin niteligini belirleyen i¢ yasak bolge, kar-
masik konumlandirma deneyinin icerdigi dissal belirlenmez-
lik alaninda yitip gitmis gibidir. Arkhimedesgi-olmayan sezgi,
devinimsiz cisimcikler iceren bir uzayin betimlenmesine uy-
gulanabilir. Devinimle téz arasinda kurulan isbirligi her seyi
karmasiklastim. Bu isbirligi bizi Heisenberg’in tanimladigi bi-
cimiyle fiziksel 6lcimun kosullarini ele almaya yoneltir.

1) Coppel, Fournier ve Yovanovitch, Quelques suggestions concernant la
matiére et le rayonnement, 1928, s. 23.
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Simdi de Heisenberg’in betimledigi ikinci bilimsel nesnel-
lesme agisini ele alalim; cisimciklere iliskin, dogru oldugu
varsayilan bir tasarimlamadan yola ¢ikan bu bakis agisi, dal-
ga kavramlanni elestirerek kurma yolunu benimser.

Bu arastirmanin tam tamina modem bir dizlemde ger-
ceklestirilmesi guctur zaten; ne var ki, eski psikolojik alis-
kanlhklar, burada ¢agdas bilimle mutlak bir uyum icinde bu-
lunan bir distinceye gereken esnekligi, belki de baska hicbir
kuramda olmadi§i kadar ortadan kaldirmaktadir. Dogrusu,
mutlak gerceklikler olarak kabul edilen maddi noktalardan
kalkarak dalgalarin konstriiksiyonu, 1s1§in dalgasal yayilma-
st anlayisi kadar eskidir. Huyghens’den bu yana salmimli de-
vinim ve bu devinimin kaplami az ¢ok maddi bir ortamla
aciklandi. Bu ortamin kesintisiz oldugu kabul edilse bile, ci-
simciklerin yanyana gelisinden olustugu dusidntlayordu.
Eterin agikca kesintili bir yapiya sahip oldugu yolunda pek
cok savda bulunulmustur. Isigin kesintisiz yayiliminin ince-
lendigi saniliyor, ama birbirinden ayrilmis cisimciklere kok
salmis devinimden baska bir sey dile getirilmiyor sezgide.
Isigin yavas yavas yayilimi da su ya da bu 6l¢lide sezgiye da-
yanan matematiksel gelisimlerin orttst altinda goéruntyor
ancak. Kisacasl, eski fizikte, getirilen ¢dzimlerin sundugu
yalanci aydinhgina ragmen, dalgalarin kurulmasi tamamlan-
mis degildir.

Ne olursa olsun, Heisenberg dalga fizigine getirdigi elesti-
riyi cisimcikler fizigine getirilen ilk elestiriye kosut olarak ge-
listirir. Heisenberg sunu ortaya koyar: genlik gibi, periyot gi-
bi, faz gibi dalgalara iliskin kavramlarin “kdkeni, sudaki dal-
galarin ya da esnek bir cismin titresimlerinin gdzlemlenmesi
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gibi, giindelik yasamdaki deneylerde yatmaktadir.”1Oyleyse,
bunlar cisimciklere degil, karmasik ve bicimi bozulabilir bi-
tlnlere bagh gibidirler. Cisimciklerden olusan bir dinyaya
dayanan sezginin karsisinda, bu tur kavramlar, bilesik feno-
menlere denk dugser. Bu kavramlar, gozlemleme yoluyla de-
gil de c¢ikarsama yoluyla, 1s1§in yayilmasini ya da daha dog-
rusu kirinim ve girisim deneylerini agiklamak icin kullanil-
mislardir. Sonunda, ayni kavramlar, maddi devinime eklen-
mis dalgalara iliskin yeni fenomenlere basariyla uygulandi.
Butlin bu basarilar, kurulan yapinin gercekgciligini mesrulas-
tirryor mu? Ortaya ¢ikan epistemolojik sorun budur iste.

Oze iliskin soru bu odyleyse: bir tagin durgun bir suya diis-
mesiyle olusan dalgalarmki gibi dolayimsiz fenomenoloji dal-
galarinin tim ozelliklerini, cikarsanmis dalgalara2 (Fresnel
dalgalarina oldugu kadar Broglie dalgalarina da) aktarabilir
miyiz? Bu sorun, bir elektron bir maddi cisimcigin tim 6zel-
liklerini gercekten tasir mi diye sordugumuzda dile getirdigi-
miz soruna tam tamina kosuttur. Yanit aynidir: bir elektro-
nun konumunu kesinlikle belirlemek nasil olanaksizsa, bir
dalganin yer aldigi bir bélgenin her bir noktasindaki genligin
kesinlikle bilinmesi de agik¢a olanaksizdir. Her dlgme dene-
yi, bir noktaya ve bir ana indirgenemeyen bir uzay bélgesin-
de ve bir zaman araliginda genligin ortalama degerini sun-
maktan Oteye gecemez. Baska deyisle, dalga maddi bir nokta
cevresinde somutlastiriimaya gelmez; bdyle bir sey olsa, dal-
ga maddi noktayl fenomenlerin dogru ve gercek bir kokeni
olarak benimseyip titresim deviniminin dayanagi durumuna
girecektir. Eski fizik maddi bir noktaya gercekten titresim
1) Heisenberg, agy., s. 39.

2) Su gikarsamadan s6z ediliyor: eger dalgalar parcacik gibi hareket
ediyorsa, parcaciklarin hareketi de dalgalarla dile getirilebilir, (CN).
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Ozellikleri veremiyordu demek ki. Bu durumda Eski Fizigin
kesintili bir eter olusturma girisimlerinde basarisiz kalmasi-
nin nedeni de felsefi olarak aciklanabiliyor. Eterden yana
olanlarin sezgilerinin temelinde daha o zamanlar bile, su go6-
ras vardi: dalga yayilmis bir temele dayanir ve kesintisiz bir
noktalar toplulugunu ise katar. S6z konusu sezgi bir olasilik
kesintisizliginde dile getirildiginde, bir dalganin biresimsel
bir imge olmasindan kaynaklanan bir tur baslangi¢c dayanis-
masina uyulmus olunacaktir yalnizca.

Oyleyse bu iki imge, cisimcikler imgesiyle dalgalar imgesi
tam anlamda kavusamiyorlar birbirlerine. Ancak yaktik ol-
duklarinda agik seciktirler. Kisacasi her ikisinin de imge ola-
rak kalmasi ve derin gercekleri dile getirdiklerini ileri sirme-
meleri gerekir. Ne var ki, bunlari birer benzesim kaynagi ola-
rak kabul edebilirsek, birini éburtyle sinirlamay1 becerebilir-
sek, birini otekiyle dustnebilirsek bu imgeler her seye rag-
men bize bilgi vermis olacaktir. Dogrusu her ikisi de kendi-
ni kanitlamistir: cisimcigin ve devinimlerinin sezgisi mekani-
gi ortaya cikartmistir, dalganin ve yayiliminin sezgisi ise fi-
ziksel optigi ortaya ¢ikartmistir.

Bilimsel psikolojiye temel olan mekanik sezgi, uzun stre
egemen oldu. Dalga 6gretilerini inceleyerek alistirma yapmak
pedagoji agisindan yararli demek ki. Sorunun psikoloji agi-
sindan tasidigi 6nemi C. G. Danvin’in su uyanlarindan daha
acikca vurgulayan baska hicbir sey yokturl “Basit temel ilke-
lerden daha baska bir sey gerekiyor bize: mekanik agidan ek-
siksiz bicimde ele alabilmemiz i¢in, ¢cok karmasik fenomen-
leri 6ngérmemizi saglayacak dusiince bigimleri edinmemiz
gerekiyor 6zellikle. Sanirim, bu yeni dustince bicimlerini ge-

1) Darwin, La théorie ondulatoire de la matiére, Annales de linstitut
Henri-Pdincaré iginde, fasikul I, cilt I, s. 25 ve 26.
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listirmek igin, insan tininin baytk bir eylemsizlik icinde,
hattd deyim yerindeyse, biyUk bir agdalilik i¢cinde oldugunu
g0z 6nunde tutmamiz gerekecektir: insanin tini bir denge
durumundan baska bir denge durumuna gecerken mduthis
tembellik eder... Denge durumuna ¢ok daha ¢abuk ulasmak
istiyorsak, dengeyi gercgeklestirmek igin gereken gugten ¢ok
daha buyuk bir gtict ¢ok kisa bir zamanda uygulamamiz ge-
rekir. Bence, buglin yapilmasi gereken en iyi sey, kuramin
dinamik yanini degil de dalgaya iliskin yanini vurgulamaktir;
bdyle yaparsak ¢ok kisa surede ikisinin tam ortasina varmis
oluruz.” Darwin daha ilerde, s6z konusu denge kuruldugun-
da garip bir olguyu saptamak zorunda kalacagimizi soyler:
“Parcaciklara iliskin sorunlarda (ya da pargaciklar oldugunu
dasundugumuz seylere iliskin sorunlarda) dalga kuraminin
yontemlerini kullanmaliyiz, ama dalga kimligini yadsinmaz
saydigimiz 1sik s6z konusu oldugunda parcacik kuramini
kullanmak zorundayiz.”

Dalga fenomenlerinin bize bitin &grettiklerini vurgula-
maktan ibaret olan olumlu pedagojik cabaya, bize kalirsa,
atilan cisimlerin devinimini izleyerek olusturulmus toy ger-
cekeiligi yikmaktan ibaret olan bir tir olumsuz egitimi de
katmak gerekir. Ornegin, 1sikli cisimciklere ¢ikarim yoluyla
atfedilen gergeklikte tamamlanmamis ve nedensiz olarak bu-
lunan ne varsa hepsini hissettirmek gerekir. Foton anlayisi-
nin Newton’'un dusindudu o eski 1sikl cisimcikler sezgisini
yeniden kurdugunu sodylerken acele ettiler. Bu tur yenileme-
ler, bilimsel bir kulturan baslangicinda, birbirinin yerine ge-
cebilir birincil sezgiler karsisinda kalindiginda olanak kaza-
nabilir, ama yenilenmis dustnceler basladiklari noktaya asla
donemezler. Gergek su ki, fotonlar arasindaki mekanik de-
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neylerin timua de basarisizliga ugradi. Compton fenomenin-
de bir fotonla bir elektronun karsilagsmasi belirlenebildi, ama
is iki fotonun carpismasini incelemeye geldiginde deney
olumsuz sonuglandi. Yapilan deney iki isik 1sininin kesisme-
sine dayaniyordu; bir i1sin boyunca fotonlar ne kadar az olur-
larsa olsunlar, iki 1sinin kesisme noktasinda herhangi bir car-
pisma olmasini neyin engelledigi anlasilamiyor. Ancak, orta-
da da bir olgu var: iki 1sinin acisi igine atilmis hicbir foton
yoktur. Oyleyse, bu konuyu felsefe agisindan distniilmesi
gereken su izlekle sonuca baglayalim: Girisim fenomenlerin-
de 151g1n dalgasal bilesime sahip oldugu kolayca gosterilebilse
de, 1s1gin mekanik bilesime sahip oldugu asla séylenemez.
Simdi de gene ayni olumsuzla egitme amacim benimse-
yip, fotonun mekanik olagandisiliklarini animsatalim. Devi-
nimsiz durumda tasarlayabilsek fotonun kutlesi sifir olurdu.
Maddi cisimlerin ulasamayacagi sdylenen sinir hiza foton do-
gal olarak sahiptir. Fotonun bir isik demetinde konumlandi-
rilmasi, Heisenberg’in kesinsizlik iliskilerinden elbette ki et-
kilenmistir. Etere iliskin eski 6gretilerde son derece gelisig-
zel bicimde bir araya getirildigi ortaya c¢ikan nitel karsithkla-
rin aynilari, foton konusunda da kendini gosteriyor. Etere
iliskin eski gercekci kuramda, s6z konusu fiziksel ortama
hem asir1 bir hafiflik hem de asin bir esneklik atfedilmisti;
eter gazdan daha ince, celikten daha esnekti. Isiga iliskin
maddecilik yUzlerce yildir deneysel celiskiler yasamaya mah-
kam gibidir. Batun bu gaglikler nedeniyle, fotonun cisimcik
sezgisi cercevesinde timuyle ele alinamayacagi gibi felsefi bir
dustince gikabilir ortaya. Fotonun maddi gerceklesmesi kusur-
lu bir sezgi olarak kendini gosteriyor Oyleyse. Buna karsilik,
kendisinden elektronun dalgasal gerceklesmesini ayrintilariyla

98



Yeni Bilimsel Tin

belirlemesi istenildiginde, fizik¢inin yapilan bu uyanlar ne-
deniyle daha az titiz olmasi gerekebilir.

Genelde, ister foton igin, ister elektron igin, isterse de
atom icin olsun, gerceklikten ¢ok gerceklesmeden s6z etmek
gerektigine ikna etmeliyiz kendimizi. Margenau sdyle derl
“Bazi dogal verilerin gercekgilige ¢ekici gelmelerinin buyuk
Olcide bizim kavrayis kiplerimize bagli oldugunun kabul
edilmesi, toy gerg¢ekgiligin ikna glctni blayuk 6l¢tide zayif-
latir.” Deneysel gerceklestirme en basta bizim entelekttel
kavrayis kiplerimize baglidir. ilk adimlari atmak kuramin isi-
dir. Mikrofizigin fenomenlerinde realistle appeal2yoktur.

Cisimcik ve dalga sezgilerini dengelemeyi 6grendigimiz-
de, her yerde kalici 6zelliklere sahip seyler olusturmak iste-
yen toy gergekgilige direnmeye basladigimizda, gerceklestiri-
ci deneyin gicint kavradigimizda iki biyik fenomenolojik
gorunumun diyalektik iliskisi sorununu o kadar sivri olma-
yan terimlerle ortaya koymaya haziriz demektir. Dogrusu,
ayni karmasik fenomene dayanarak olusturulmus iki imge,
iki ayri bakis agis1 s6z konusuysa yalniz, cisimcikle dalga ara-
sinda ne diye bir tir nedensel iliski aramali ki? Gercek su Ki
dalgayi, cisimcigi ydneten striict olarak gésteren savlar, ci-
simcik ile dalganin basit birlikteligini dile getirmek icin egre-
tilemeler olusturmaktan o6teye ge¢cmediler. Soylenebilecek
tek sey, bu birlikteligin ne nedensel, ne de tdzsel oldugudur.
Cisimcik ve dalga ¢esitli mekanizmalarla birbirine bagl sey-
ler degillerdir. Onlarin birlikteligi matematiksel tardendir;
cisimcik ile dalgay!r deneyin matematiksellestirilmesinin ayri
ugraklari olarak kavramak gerekir.

Yakin zamanlarda ortaya cikan kuramlar cercevesinde

1) Margenau, Monist, Temmuz 1929.
2) Gergekgil ¢agri, (CN).
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dalgalar cisimciklerin bulunus olasiliklari olarak yorumla-
ninca catisma da yumusamis oldu. Bu durumda dalga da
kendisini konfigurasyon uzaylarina dogallikla yayilan apagik
matematiksel bir anlatim olarak ortaya koyar; bu uzaylarin
boyutlari ise sezgisel uzay! belirleyen ¢ sayisini asar. O za-
man bu cebirsel uzaylardan yeniden siradan uzaya ge¢menin
deyim yerindeyse dogal olmasi da anlasilabiliyor; artik sira-
dan uzayin da, yeni distince gercevesinde bir drnekleme ara-
cindan, imgelerimize elverisli bir yerden baska bir sey sayil-
mamasi gerekir. Siradan uzay eksiksiz iliskilere uygun bir tu-
val olamayacaktir asla. Bu durumda, konfiglirasyon uzaylari-
nin ortaya koydugu felsefi sorunla ilgili olarak, gercekg¢i de-
gerleri degistirme girisiminde bulunmanin yerinde olacagi
kanisindayiz. Bu uzaylar yapay buttnlerden baska bir sey ol-
mamakla suglaniyor hep.1Ama bu uzaylar matematiksel di-
stinceye en Ust derecede genellik, turdeslik, bakisim kazan-
dinyorlar. Biresimsel disiince agisindan, bunlar, bir bakima
siradan uzaydan daha gercektirler. Bu uzaylari semalastirma-
nin gercek a priori bicimleri olarak kabul edebiliriz. Coklu
bir batinlagin semasi sunulmak istenildiginde konfigtras-
yon uzaylarina bagvurmak gerekir. Bunlar olasilik inceleme-
leri i¢in nerdeyse dog@al sayilacak uzaylardir. Bilindigi gibi,
olasiliga yer veren iliskileri konu alan her ¢alisma ¢ok sayida
6geyi kucaklayan bir bakis gerektirir. Bu bakis ise boyut aci-
sindan zengin bir uzayi gerektirir. Cisimciklerin bulunus ola-
sihgini diizenleyen dalganin ne anlam tasidigini iste ancak bu
uzaylar igcinde kavramaya ¢alismak gerekir. Talih oyunlarinin
sabit yasalar biciminde goériinemeyecek kadar tekdiize oldu-
gu agir ve yavas bir maddeyle dolu siradan uzay 6rnegine da-

1) Fizikei Jeans hakli olarak, on boyutlu uzayin bizim ¢ boyutlu uza-
yimizdan ne daha fazla ne de daha az gercek oldugunu sdyler.
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ha ilerde yeniden doénecegiz. Ne olursa olsun, makro-fizik
alanindan alman o zavalli mi zavalli olasilik deneyi degildir
bize yol gosterecek olan; fazla gercekci bir anlatima sahip
olan bu deneyin olasilik agisindan anlam kazanabilmesi i¢in
yeniden gézden gecirilmesi gerekir. Cagdas kimyaya yavas
yavas sizan matematik anlayislarini inceledikten sonra, tartis-
ma a¢gmay! amaglayan bir sonu¢ olarak soyle demistik: kim-
yasal bir t6ztin kivami sayi ve olasilik tiriindendir. Burada da
gene ayni bicimde baglayalim s6zimuzi: dalga bir oyun kar-
tonudur, cisimcik ise bir talihin ta kendisi.

Dalgalar ve cisimciklerin gercekgiligi sorunu yavas yavas
belirlenimcilik ve olasilik sorununa karisacak demek ki. Bu
sorunu &zel bir baslikta ele alacagiz.
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BELIRLENIMCILIK VE
BELIRLENMEZCILIK: NESNE KAVRAMI

Elden geldigince psikolojik dizlemde kalarak, birer kar-
sit kavram olan belirlenimcilik ve belirlenmezcilik kavramla-
rinin modem bilimsel tine kendilerini sirasiyla nasil benim-
setebildiklerini gorecegiz énce. Sonra da bu ilkelerin seyler,
uzay, zaman, bicimler, islevlere iliskin anlayislarimizla nasil
siki sikiya baglantili oldugunu gostermeye calisacagiz. Bize
kalirsa bu ilkeler karmasik bir psikolojik diizleme yerlestiril-
meli ve deneyle duygunun ikircikligi icinde kavraniimalidir.
O zaman belirlenmis ve belirlenmemis olana iliskin psikolo-
jimizin, birlik ve ¢okluk psikolojisine hemen hemen kosut
oldugunu da goérecegiz. Bdylece olasi bilgi sorununu ortaya
koymak icin gereken tim 6geler de elimizde olacak.

Belirlenimciligin tarihinin izinden gitmek istersek, Gokbi-
limin tim tarihini yeniden ele almamiz gerekir. Katiksiz bir
Gorsele denk diusen katiksiz bir Nesnel, ancak Goklerin de-
rinliginde kendini gosterir. Yildizlarin diizenli devinimlerine
gore ayarlar Yazgi kendini. Yasamimizda kac¢inilmaz bir sey
varsa, bunun nedeni her seyden 6nce bir yildizin bize ege-
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men olmasi ve pesinden suruklemesidir. Bir yildizlhh Gok fel-
sefesi var Oyleyse. Bu felsefe insana fizik yasasini mutlak nes-
nellik ve mutlak belirlenimcilik karakterleriyle birlikte 6gre-
tir. Bu buyuk gokbilimsel matematik dersi olmasa, geometri
ile sayl deneysel dusiinceye belki de bu kadar siki sikiya bag-
Il olmayacakti; yerytizii fenomeni dolayimsiz bir cesitlilik ve
devingenlige sahiptir; Ustelik bu dylesine belirgindir ki, psi-
kolojik hazirlik olmaksizin Nesnele ve Belirlenimcilige iliskin
bir o6greti bulunamaz bunda. Belirlenimcilik, Yerytzi'ne
Gokyuziu’'nden inmistir.

Biraz daha yakinlara gelirsek, Newton'un gokbiliminin
Kant'm kategoriler &gretisi yaninda, a priori uzay ve zaman
bicimlerine de kesinlik kazandirdigini gértriiz. Modem Ma-
tematiksel Fizigin temelini iste bu gokbilim atti. Gokbilimsel
fenomenler, fiziksel fenomenlerin neredeyse en nesnel ve en
siki sikiya belirlenmis bigimini sunarlar. Oyleyse, bilimsel ti-
ne temel aliskanliklarini, algilamada a priori olmasa da disu-
nimde hakl olarak a priori denilebilecek bicimleri kazandir-
maya en uygun bilgi, gokbilimdir. Dolayisiyla, gokbilimin
son yuzyila kadarki gelisimini izlersek, bazen fenomenin te-
mel karakteri bazen de nesnel bilginin a priori bicimi olarak
kabul edilen Belirlenimcilik’in tasidigi iki anlami kavrayabili-
riz. Bir anlamdan 6burine gizlice gegmek felsefi tartismalar-
da karisikhiga yol agar cogu kez.

Belirlenimciligin s6ztni ettigimiz gokbilimsel kdkeni, fi-
lozoflarin fiziksel fenomenlerin incelenmesindeki bozunum-
larla, yanilgilarla, kesinsizliklerle ilgili sorunlari uzun zaman
boslamis olmalarini agiklar gérintyor. Bilimsel Belirlenmez-
cilik, ge¢ de olsa, iste bu yanilgilara dayanacaktir. Ote yan-
dan, Gokbilim duzeyinde de, bozunumlara iliskin dusince-
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nin, 6zinde modem bir distince oldugunu unutmamak ge-
rekir. DelambreYn belirttigi gibi, Newton'un pek 6nemli ol-
mayan bazi esitsizlikleri hesaba katmamasi Pemberton’a gore
buylk bir yargi gticinin belirtisidir. Cogu kez gozlemlendi-
gi gibi, gokbilimsel dlcimlerde kesinlik pesinde kosulsa, ya-
salarin bulunmasina engel olurdu bu. Dunyanin kuralli go-
rGnmesi icin, bulunan yasalarin ilkin matematik agisindan
basit olmasi gerekirdi. Belirlenimcilik gergekten ilksel bir
matematik aracihgiyla kendini kabul ettirebilirdi ancak. Su
ya da bu Ol¢ude basitlestirilmis bir ampirizmi ortaya koydu-
gu sanilan degismez iliskiyi bir tur gereklilik belirtisiyle iste
bu ilksel matematik guclendirmistir. Su ya da bu olgtide ke-
sin bir gozlem, su ya da bu dlcude kesin bir ongoruyle peki-
sip Belirlenimcilik gerek yasal olarak gerekse olgusal olarak
kurmustur.

Gokbilimsel nesnelerin bi¢cimi sorunu bu nesnelerin yo6-
ringeleri sorunundan belki de daha 6gretici olurdu. Uzun
zaman goksel cisimlerin geometri acisindan basit oldugu du-
sunuldd. Jeodezik él¢imler sonunda yerkirenin basik oldu-
gu ortaya ¢ikinca nasil da sasinldi. iste Maupertius’a “Yery(-
zund basiklastiran korkusuz” adini takmalari bundandir. Ge-
ne de, Dinya’nm ktresel olmasina cevresinde dolasiimasin-
dan baska kanit var miydi? Dinyanin biciminin devinimi et-
kilemedigine inaniliyordu, bicimin gokbilimsel olaylarin én-
gortlmesinde 6nem tasimayan bir 6ge olduguna inaniliyor-
du. Dile getirilmese de cesitli karakterler arasinda bir siradi-
zeni oldugu dustincesine dayaniliyordu; ikincil karakterler
eleniyordu. Belirlenimcilige kesinlik izlenimi veren de iste bu
siraduzeniydi.

Kisacasl, DUnya'ya iliskin matematiksel anlayisi, basit bi-
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cimlerin sezgisi esinledi en basta. Bu sezgi ise goksel cisim-
lerde bigim bozuklugu disiincesine ve yoriingelerin bozunu-
mu duslncesine uzun zaman boyunca direnmeye yol acti.
Belirlenimcilik, ilk geometrilestirmenin sundugu basitligin
bir sonucudur oyleyse. Belirlenmislik duygusu temel diizen
duygusudur, bakisimlarin verdigi tinsel eylemsizliktir, mate-
matiksel iliskilerin sagladigi gtivendir.

Belirlenimcilik psikolojisinin gercegdi ussallastirma cabala-
rindan turedigi anlasilinca, bicim bozuklugu ve bozunum psi-
kolojisine daha kolay girilir. Bigim bozuklugu ve bozunum
dustncesi (gercek su ki bu diisiince anlamini ancak 19. ylz-
yilin bilimsel gelisimiyle birlikte kazanmistir) ilk yasanin da
ilk bicimin de zihnimizde korundugunun kanitidir. Yurar-
likten kaldirma distincesi de iste bu bicim ve yasa temelin-
de ele alinmistir, iki asamal tuhaf bir dustnce bu. Belirle-
nimcilik, edinilen ilk bilgiyle cagdastir. Bozunumlarin yol ac-
tig1 dizensizligin yiuzeysel kaldigr sanilir. Gokbilim ile geo-
metri birbirine karisir ve fenomenal olusumun belirlenmisli-
gini kuskuya mahal birakmaksizin ortaya koyar.

* % %

Gokbilimin bize ilk 6grettiklerini simdi unutabilir ve yer-
yuzi fenomenini en basta dolaymisiz yaniyla ele alabilirsek,
gozlemin bize Belirlenimcilik dersi vermedigini de goérmis
olacagiz. Bizce ¢cok 6nemli bir nokta bu, ¢tinkt ilk psikolojik
bicimleri disinim de deney de degil, dolaymisiz gozlem ve-
rir bize. Belirlenimciligi gozlemi deneyle diizelterek 6gretmek
zorunda olmamizin nedeni de anlasiimis olacaktir o zaman.
Tek bir felsefi uyarida bulunmak bile, dolaymisiz gozlemin
belirlenimcilige yol agmayacagini kanitlamaya yeter: belirle-
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nimcilik s6z konusu fenomenin tim yanlarint ayni kesinlikle
baglamiyor. Duslincenin yasa ve bozunum olarak ikiye bolin-
mesi, her tikel incelemede yeniden yapilmasi gereken bir bo-
limlemedir. Fenomenlerin olusumunu konu alan inceleme-
lerde, deneyin cizgilerine yer yer dagum atilmistir. Belirle-
nimcilik bir dugumden bir sonraki dugume, iyi tanimlanmis
bir nedenden iyi tanimlanmis bir sonuca gecer. Etkisizligi Us-
th ortald bicimde 6ne surulen tikel strecleri gormek icin iki
digum arasina goz atmak yeter. Kaba bir érnek verelim: te-
besirle sirke bir araya gelir gelmez képurme gerceklesir. Fe-
nomenin siresi de nihai sonucu etkilemez. Oyleyse siire tek
bicimli sayilabilir. Bununla birlikte, yasanan evrimin ayrinti-
lari incelenmek istenirse, digimler arasina baska bir zaman-
sal zincirlenmenin yerlestirilmesi gerektigi de fark edilecek-
tir. Evrimin bir tarihi vardir. Bir segme yapilmadan, bozu-
num yaratan ya da anlam tasimayan fenomenler bir kenara
¢ekilmeden belirlenimcilik olmaz. Zaten bir fenomenin an-
lam tasimamasi, ¢oklukla bu fenomeni sorgulamanin ihmal
edilmesindendir. Sonunda, bilimsel tin fenomenlerin belirle-
nimciligini goézlemlemekten ¢ok fenomenleri belirlemekten
ibarettir, bastan tanimlanan fenomenin asiri derecede bigim
bozukluguna ugramadan gerceklesmesi icin énlemler almak-
tan ibarettir.

Belirlenimci 6n-savm temelinde yatan basitlestirmeye yo-
nelik bu tin, mekanikgi varsayimin neden bu kadar basaril
oldugunu da agiklar. A¢iklama ile betimleme asla birbirinden
mekanikgi ¢cagdaki kadar uzak olmadi sanki. Betimlemeyi ye-
niden fenomenolojin temeline yerlestirirsek, belirlenimcili-
gin mekanigin bir postulasi oldugu ve de ancak mekanigin
fenomeni agiklayabildigi o kiclcik oranda dogrulandigi da
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hemen goralar. Mekanikci donemin ideali de bundan kay-
naklanir zaten: fenomenin her seyinin belirlenmesi icin her
seyin mekanik 6zelliklere indirgenebilir olmasi gerekir.
Fenomenlerde belirlenimcilige inanisimizin, fenomenleri
ilksel klasik mekanige indirgemeye dayandigini da ekleyelim.
Bu konuda Cartan, su uyanlarda bulunurl “Sézctgin en si-
radan anlamiyla fiziksel belirlenimciligi ileri strmek, Ev-
ren’in verili bir andaki durumunun, onun ilerki evrimini ti-
muyle belirledigini 6ne stirmektir. Elbette ki Evren’in duru-
mu dedigimizde bundan ne anladigimizi kesinlestirmemiz
gerek. Verili bir anda bir noktanin durumu denildiginde, bu
noktanin konumu ve hizini bir butiin olarak kabul etmek
kosuluyla, maddi noktayi konu alan klasik mekanigin belir-
lenimcilige uydugunu sdyleyebiliriz. isi biraz zorlastiran sey,
gorelilik kuraminin bize zamanin uzaydan ayrilmadigini gos-
termesi olmustur; verili bir anda Evren’in durumundan s6z
etmenin dolayisiyla mutlak bir anlami yoktur; gercekte, Ev-
ren’in U¢ boyutlu bir uzay-zaman kesimindeki durumundan
soz etmek gerekir. O zaman da, Hadamard’m parmak basti-
g1 6bar gugliukler ortaya ¢ikar. Gergekte bir matematiksel be-
lirlenimcilik, bir de fiziksel belirlenimcilik vardir. Evren’in g
boyutlu bir kesimdeki durumu, komsu kesimlerde Evren’in
durumuna yol acabilir, Gstelikfizik¢i de bunu saptayamaz: bu-
nun nedeni, verili bir kesimdeki Evren’in durumunda ¢ok
hafif bir degisim ortaya c¢iktiginda, bu degisimin bazi durum-
larda birinci kesime istenildigi kadar yakin baska bir kesim-
de buyuk degisimlere yol acgabilmesidir: her iki kesimdeki
durumlarin birbirine bagimhhg: fizik¢i icin gézden irak ka-
lir.” Dolayisiyla, vargilar Gizerine kurulmus matematiksel be-

1) Le parallélisme absolu et la théorie unitaire du champ, Rev. de méta,
et de mor., Ocak 1931, s. 32.

110



Yeni Bilimsel Tin

lirlenimcilik, nedenler Gzerine kurulmus olmasi gereken fi-
ziksel belirlenimcilige sanildigi gibi tam olarak uymaz. Baska
deyisle, neden, matematiksel tekanlamli terimlerle anlatila-
maz her zaman. Neden, olabilecek 6bir durumlar arasindan
secilmis bir durumdur. Bu olabilirlikler ¢coklugu, mutlak si-
re eksenindeki tikel bir anm secilmesine dayanmaz; uzay-za-
manda ustiinde farkli yonelmis kesitler kurabilecegimiz ben-
zersiz bir and, yerlesmistir. Belirli bir anda Evren’in bir duru-
mundan s6z etmek, yalnizca secilen anm keyfiligine degil,
hemen o andaki durumun keyfiligine de teslim olmaktir.
Daha basit tlrden baska keyfi basitlestirmeler de gorulu-
yor zaten. Mekanigin tarihsel agidan bir katilar mekanigi ol-
dugu cok sdylenmistir. Akiskanlar mekanigiyle ilgili her sey
cok daha sonra ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla, belirlenimcilige
katilar arasindaki iliskilerin érnek verilmis olmasina sasirma-
mali. Carpisma sonrasinda iki katinin sicramasinda farkl de-
vinimlerde ayni seylerin goézlemlenebilecedi sanihir; burada
sonu¢ fenomeni ile neden fenomeni ¢oztmlemesi yeterliymis
gibi, carpismadan dnceki ve sonraki devinimleri ¢cozumleye-
rek tim fenomenin belirlenebilecedi 6ne surilir. Gérulduga
gibi, belirlenimcilik, sey ve devinim olmak Uzere iki ylze ay-
rilmis olan fenomenolojiyi konu alan metafizik ¢cozimleme-
ye siki sikiya baglidir. Bu metafizik ikiciligin gecerli olup ol-
madigini daha sonra ele alacagiz. Belirlenimciligin temel sez-
gilerinde gergek bir karisiklija yol agmak icin, gézlemciyi da-
ha karmasik hidrodinamik fenomenleriyle ylizylze getirme-
nin yetecegini daha simdiden gérmus bulunuyoruz. Sivi sey
devinimle bi¢im bozukluguna ugratildigi igin, adeta ayni ile
baska birbirlerine gecer, belirlenimcilik de bolunar ve ikir-
ciklenir. Bu sonuca direnildiginde ve hidrodinamigin feno-
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menlerinin agik¢a belirlendigi kabul edildiginde, bu feno-
menlerin incelemesine katilar mekaniginden edinilmis belir-
lenimcilik sezgileri katilmis demektir.

Kisacasl, genel duzlemde yapilan batiin bu gézlemler, be-
lirlenimciligin psikolojisinin gergek deneysel kisitlamalardan
olustugunu kanitlar. Gokbilimin ve mekanigin bize 6grettik-
lerine bakar, dolayimsiz fenomen karsisinda olusan sezgileri
yeniden yasarsak, Belirlenimciligin yapilan se¢meler ve soyut-
lamalardan yola ¢iktigi, yavas yavas gercek bir teknige donus-
taguna goérardz. Bilimsel belirlenimcilik basitlestirilmis ve ka-
tilastirllmis fenomenlerde kanitlar kendini: nedencilik seyci-
likle dayanisma icindedir. Mekanik belirlenimcilik, uzay-za-
manin yanlis bigcimde ¢6zimlenmesine terk edilmis, budan-
mis bir mekanige dayanarak kanitlar kendini. Fizik biliminin
belirlenimciligi, tikel degiskenleri artirarak siradiizene sokul-
mus fenomenlere dayanarak kendini kanitlar. Kimya bilimi-
nin belirlenimciligi, dokimu yapilmis niteliklere basvurarak,
anlastirilmis maddelere dayanarak kanitlar kendini. Bu basit-
lestirilmis mekanik sezgilerin basit mekanizmalara denk dus-
tagu, teknik agidan siradiizenli bu fizik fenomenlerin gercek
birer makine oldugu, anlastinimis maddelerin de sonugta ger-
¢ek birer kimyasal yap1 oldugu dasintlarse, bilimsel belirle-
nimciligin tasidigi teknik karakter karsisinda sasirmak elde de-
gil. Doga’nm gercek diizeni, Doga'ya teknik olarak koydugu-
muz dizendir. Yavas yavas kesin kanitlara, 6zellikle belirle-
nimciligin 6gretmek istediklerine ulasildiginda, belirlenimcili-
gi diizgun olarak 6gretmek icin bicimleri 6zenle korumak ge-
rektigi, yasalan segmek, maddeleri arindirmak gerektigi, bun-
lar yapilmazsa fenomenin gegirdigi evrimden gdzlemcinin yal-
nizca hayranlik ve hayaller edinebilecedi gorulecektir.
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Dolayisiyla, Belirlenimcilik sorunu bilimsel tinin kurul-
masl i¢in gerek duyulan dgrenim isiginda ele alindiginda, sa-
nildig1 kadar da kéta tanimlanmis olmayacaktir, ¢cinki bi-
limsel tinin psikolojisi konusunda, 6gretimin yolu hep etkili
bir distince yolu olarak kalacaktir. Bilimsel tin inancglara, du-
ragan ogelere, tartisiimayan aksiyomlara dayansaydi, ortada
boyle bir durum olmayacakti. O zaman, belirlenimcilige
inanmanin hem her tir tartismanin disinda kaldigi hem de
tim dusincelerimizin temelinde yattigi sanilabilecektir. Be-
lirlenimciligin laboratuvar etkinliinde hemen hemen gin-
delik bir tartisma konusu, bir tartisma konusu oldugunu gos-
termek zor degil. Bu agidan bakildiginda, Belirlenimcilik so-
runu bizi kanitlari siniflamaya, kavramlari daha da bélmeye
surukliayor; bu caba, alcakgonulli olsa da, bizce yararh bir
cabadir, ¢cunki bilimsel dustince Gzerinde agirhgini duyuran
su devasa metafizik Belirlenimcilik kitlesinin dagitilmasi ge-
rekmektedir. Buna gore, biz olumsuz belirlenimcilik ile
olumlu belirlenimciligi ayirt edecegiz. Su an icin'tek bir seyi
One sirecegiz, o da bu ayrimin kanitin tartisiimasiyla mesru-
lastirildigidir. E@er biri belli bir fenomen dizisinin belirlen-
mis olarak kavranabilecedi konusunda kuskuya disliyorsa, o
zaman bir fenomen durumunu tanimlamaya calisacak, ev-
rimlesmis fenomenin ardil bir durumu 6ngérilecek, bu du-
rum olabildigince kesin bicimde tanimlanacaktir. Fenomen
ne denli kesinlikle betimlenmisse, kanit da o denli inandirici
olacaktir. Ancak, bu kesinligin de sinirlan vardir. O zaman
ongorudeki en hafif bir bilgisizligi, en hafif bir dalgalanmay!
itiraf etmek zorunlu olacaktir. Buna karsilik, beklenilen feno-
menin ne olmayacadini éngdérmek icin ¢cok daha dogmatik
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olunacaktir. Bu durumda mutlada, kategorige, kusursuz be-
lirlenmise ulasiimis olunacaktir. Bir sigorta sirketi hicbir
mausterisinin bin yildan ¢cok yasamayacagini nasil kesin ola-
rak biliyorsa, bir cep miknatisinin tasiyacagdi yikun bir kilog-
rami gegcemeyecedi de iste dyle kesin olarak bilinecektir. En
ufak bir kusku bile duyulursa, inanci yeniden tesis etmek
icin iste bu tir abartmalara bagvurulacaktir. Oyleyse, Belirle-
nimcilik psikolojisi bir tiir bos alana kurulmaktadir. inanc
geri geldiginde, olumlu dngorulere geri dénulur; fenomenin
ne olacagi soylenilir: tek bir belirti gdrur gérmez fenomeni
tanimaya hazir miaminlere vaaz edilir. Ancak, tanimak bil-
mek degildir, insan bilmedigini de kolayca taniyabilir.

Bu noktada bir itiraz ¢ikar ortaya. Ayirici gostergeler, kesin
gostergeler yok mudur? Ornegin kimyasal bir ¢okeltinin rengi,
bir tepkimenin sonucunu tanimaya ve 6nceden bildirmeye ye-
terlidir. Bu renk elbette ki bir karakteri dile getirmektedir, bas-
ka maddeler iginden bir maddeyi belirtir. Bununla birlikte, kim-
yacinin kesinliginin temeline inildiginde, bu kesinligin, ikircik-
lik tastyan durumlarin agik agik ayiklanmasiyla ilerleyen disla-
malar biciminde kendini ortaya koydugu gorilecektir. Aynca,
kimyaci bir tuzun metalini belirlediginde, tuzun anhgi Gzerine
herhangi bir sey sdylememistir, dolayisiyla, katisik durumda
bulunan 6bir metallerin burada bulunabilecedi segenegini de
elememistir. Deneyin kehanetini sarsmak i¢in muskulpesent ol-
mak, baska deyisle, bir tepkimede elde edilen triinler konusun-
da daha kesin bilgiler istemek yetecektir. Sonu¢ olarak, gercek
belirlenimcilik psikolojik agidan, olumsuz yargilara dayanir.
Olumlu kanitin sonu gelmez tartismasini ise higci belirlenimci-
lik bitirir yalnizca. Tinlerin birligi olumsuzlamada gerceklesir.
Kusursuz nesnel birlik, bir tr nesne-olmayana dayanir.
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Bu 0n dustnceler Belirlenimcilikle ilgili tanitin kosullari-
nin psikolojik duzlemde c¢ozimlenmesinden baska bir sey
yapmaz. S6zU gecen 6n dustnceler bir fenomenin belirlen-
mis gorunebilmesi icin zorunlu olanlarin dékimunid yapa-
rak, 6ngori icin gecerli betimleme 6gelerini kesinlestirerek
fenomenlerin belirlenimine bir 6lgt getirebilirler.

Bu dokim agikca ortaya konuldugu zaman, nedensellikle
belirlenimciligin kesinlikle esanlamli olmadigi ve nedene ilis-
kin psikolojinin belirlenimcilige iliskin psikolojiye sanildigi
gibi siki sikiya bagli bulunmadigi goralir. Von Mises’inl pek
glzel sdyledigi gibi, “Nedensellik ilkesi devingendir [wandel-
bar] ve bu ilke, fizik neyi gerektiriyorsa ona boyun eger.” Da-
ha genel olarak soyle diyecegiz: nedensellik ilkesi nesnel di-
stincenin gerektirdigi seye boyun ejger ve, bundan dolay! da,
nesnel distncenin temel kategorisi oldugu soylenilebilir.
Gercekten de, neden dustincesinin psikolojisi, Belirlenimcili-
gi temellendirmek igin talep ettigimiz son derece kesin tanim-
lamalarla kendini sinirlamadan olusmustur. Nedenle sonug
arasinda, neden ve sonuca iliskin bozulmalara ragmen, bir ye-
re kadar stiren bir bag vardir. Nedensellik belirlenimcilikten
¢cok daha geneldir dyleyse. Nedensellik nitel diizene baglidir,
oysa belirlenimcilik nicel diizenle ilgilidir. IsI cisimleri genles-
tirdiginde ya da renklerini degistirdiginde, fenomen nedeni
olanca kesinligiyle gosterir, ama belirlenimciligi kanitlamaz.
Bir kez daha soyleyelim ki, durumlar ayrintili bicimde tanim-
lanmaya calisilsa, belirlenimciligi olumlu bicimde kanitlama
olanagdi bulunamaz. Gazlarin genlesmesi gibi katilarin genles-

1)VVon Mises, Ueber kausale und statistische Gesetzmassigkeit in der
Physik, Die Naturwissenschaften iginde, 14 Subat 1930, s. 146.
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mesi de olasiliga bagli istatistiksel bir fenomendir, iki fenome-
ni bir tuttugumuzu biliyoruz ama bunun, dikkatsiz bir tinde
karsilasacagi ilk direng, katilara iliskin sezgiye verilen ayrica-
hgin ne denli adaletsiz oldugunu kanitlamaya yetecektir.

Epistemolojinin temel kavramlarini ayirt etme ¢abamiz iz-
lendiyse, belirlenimcilikle nedenselligin strekli birbirine ka-
rismasini agiklamak igin, islevsel bagintilara denk diisecek ve
geometri alaninda Analysis Situs'un yaptigi gibi genel butin-
ler Gzerinde donustimu gerceklestirecek bir tr topolojik be-
lirlenimcilik benimsenebilecektir. O zaman, bir organik feno-
menden baska bir organik fenomene gececek olan bir Analy-
sis Crisis’in olustugu gorulecektir. Niteligin belirgin oldugu
yerde niceligin ne 6nemi var! Bazi niteliklerin karakteristik
oldugu yerde nitelikler buttininiin ne 6nemi var! Nedenlerin
¢ozimlenmesi, niteliklere iliskin apacik bir siradtizeni tzeri-
ne kurulmustur ve bu c¢dzimlemede niceligin belirlenmesi
pek 6nemli degildir.

Burada felsefi tine iliskin basit bir bakis agisi dile getirilmis
degildir; ama matematikgi ile deneyci gercekte boyle distnur.
Bilgin, her zaman 6lgmez, 6énce fenomenlerin birbirine nasil
denk distigunt kavramaya calisir; Ustelik bu denk dismeyi
coklukla tim cesitlerini 6lgmeye kalkmaksizm dasundr. Belir-
lenimciligin ilk derslerini sayinin sayiyla olan iliskisinde degil
de, gostergenin gostergeyle iliskisinde bulur daha ¢ok. inanci
kesindir, ¢inkil bazi deneyler kesinlik kaygisina boyun eg-
mez. Olciim dogrulamalari ¢oklukla daginik olsa da, bu dog-
rulamalarin 6tesinde, topolojik belirlenimciligin dogrulamala-
rina yer vardir; topolojik belirlenimcilik bize bir fenomenin,
Ozelliklerinin hafif bir degisimiyle bozulmadigini gosterir.

Biz sorunu tam karsit bir agidan ele alacagiz. Belirlenmez-
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cilik psikolojisinin bilimsel tinde nasil gin 1sigina ¢iktigini
arastiracagiz. Diizeni bozulmus fenomenleri ele alarak ise ko-
yulan bilginin, su ya da bu 6l¢iide mesru, su ya da bu 6l¢i-
de kesin, ama varolusu gene de saglanmis kaliciliklara daya-
nan batdnsel belirlenimciligi kabul etmek zorunda kalinca
nasil sasirdigini gdrecegiz.

Uygun oldugu Uzere, bilimsel diizeyde kalirsak, gdz onu-
ne alinmasi gereken ilk belirlenmezci savlar, kinetik gaz ku-
ramina temel olan savlardir. Bu kuram bilimsel tini derin ve
kalici bicimde donustirmustur. Bircok filozofu da etkilemis-
tir. Daha baskalari gibi Abel Rey de, bir¢cok kitabinda bu ku-
ramin felsefe agisindan tasidigi énemi gézler 6niine sermisti.
Dolayisiyla bu konuyu kisaca ele alabiliriz.

Bize kalirsa, gazlarin kinetik kuraminin en derin metafizik
ozelligi, niteliklere iliskin bir askmhgi gergeklestirmesidir;
soyle Ki, bilesenlere ait olmayan bir nitelik bilesige ait olmak-
tadir. Mantiga yatkin tinler, bu ;skmhiga strekli karsi ¢iki-
yorlar. Peter A. Carmichael'inl kaleme aldigi su sayfa buna
yeni bir 6rnektir. Ogelerin davranisinin “6ngoérilemez” olma-
sini (¢cagdas fizik buna belirlenmis, der), buna karsilik bir¢cok
6genin ortalama davranisinin dngoérilebilir (yani belirlen-
mis)” olmasini Peter A. Carmichael énemli bir yanilgi olarak
gosterir. Baska deyisle, bireysel nesne belirlenmemistir, ama
sinif belirlenmistir. Ancak bu da de omni et nullo2 aksiyomu-
nu acikca hige sayar ve sonug olarak kendi icinde geliskilidir.

1) Logic and scientifical law, Monist iginde, Nisan 1932.

2) Aristoteles mantigina goére, bir tar, bir sinif icin olumlanan ya da
yadsinan her sey ilgili tur ve sinifin alt-turlerl alt-siniflari icin de ge-
cerlidir, (CN).
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Ayni sonug tim sozde yasalara ve istatistik olasiliklara da uy-
gulanabilir. Bunlara gore bir 6zellik bir nesneler sinifi igin
olumlanmistir, ayri ayri ele alman nesneler igin yadsinmistir,
yoksa sinifla nesneler arasinda bir bosluk olacaktir... Bilimci-
ye kalan tek yol ise de omni et nullo aksiyomunu yadsimaktir,
yani kendi i¢inde celiskili terimlerle konusmaktir; zaten be-
lirlenmezcilik dgretisini benimsediginde, yaptigi da budur is-
te.” Gene de askmlastinlmasi gereken tam da bu celiskidir.
Gercekte bu celiski, olasilik kavrami sayesinde yumusatil-
mistir. Oysa, olasilik mantigi kurulmamistir hendiz ve nesne
bilesimleri icin gecerli olan de omni et nullo aksiyomu bilesik
olasiliklara tam olarak uygulanamaz.

Mantikcilarin en dnce yoénelttikleri soruyla daha ¢ok ilgi-
lenmeden, belirlenmezciligi sinirlamaya ¢alisalim. Yapinin te-
melinde 6ngoriillmez davranislarin yattigr varsayilir. Ornegin,
kinetik gaz kuraminda sigramak fiilinin 6znesi oldugu kabul
edilen atoma iliskin hicbir sey bilinmemektedir. Carpma fe-
nomeninin gergeklestiji zaman konusunda da higbir sey bi-
linmemektedir. ilksel fenomen, “gérinur” olmadigina, yani
kesin bicimde betimlenemeyecegine gdre, nasil dngérilecek-
tir ki? Kinetik gaz kurami, tanimlanamaz, belirlenemez bir
ilksel fenomenden yola cikar dyleyse. Belirlenemez olan, be-
lirlenmemis olanla esanlamli degildir elbette. Ancak, bilimsel
tin bir fenomenin belirlenemez oldugunu kanitladiktan son-
ra, benimsedigi yontem gere@i bu fenomeni belirlenmemis sa-
yar. Belirlenmezciligi, belirlenemez olana bakarak égrenir.

Bir fenomen konusunda bir belirleme y6ntemi uygula-
mak, bu fenomenin kendisini belirleyen baska fenomenlere
bagimh oldugunu varsaymak demektir. Buna kosut olarak,
bir fenomenin belirlenmezligi varsayildiginda da, hemen ba-

118



Yeni Bilimsel Tin

gimsiz oldugu varsayilir. Bir gazin molekulleri arasindaki
carpisma fenomenlerinin bu kadar ¢cok olmasi, ilksel feno-
menlerin birbirinden kesinlikle bagimsiz oldugu, bir tlr un
ufak olmus genel fenomen olarak kendini gdsterir dyleyse.

Olasilik hesaplari iste bu noktada isin icine girebilir. En
basit bicimde soylersek, bu hesaplama 6gelerin mutlak ba-
gimsizligr Gzerine kurulmustur. En ufak bir bagimlilik olsay-
di, olasilik bilgisi bulanir ve gergek bagimlilik iliskileriyle ka-
t1 olasilik yasalari arasindaki girisimi hesaba katmak igin ge-
ne ¢ok ¢cabalamak gerekirdi.

Bize gore, olasiligin bilimsel distincede taht kurmasiyla
sonucglanan kavramlar cizgisi budur iste.

Ancak, olasihgin psikolojisi hentiz kurulmamistir; Gstelik,
eyleme iliskin psikoloji timuyle olasilik psikolojisinin karsi-
sina dikilmistir. Homo faber, homo aleator’al zarar veriyor;
gercekcilik de spekllasyona zarar veriyor. Fizikcilerin be-
nimsedigi bazi anlayislar, olasilik yapilari distncesini kavra-
yamiyor. Henri Poincaré, Lord Kelvin’in bu konuyu tuhaf bi-
¢imde kavrayamamis oldugunu animsatir. “Garip ama Lord
Kelvin hem buyulenmis gibiydi hem de bazi noktalari anla-
mamakta israr ediyordu, der Poincaré. Maxwell-Boltzmann
teoreminin genelligini asla kavrayamadi. Bu teoremin kural-
disi durumlar icermesi gerektigini saniyordu; kesfettigini
sandigi kuraldisi durumlardan birinin ancak gértinirde boy-
le oldugu kendisine kanitlandiginda, yeni bir kuraldisi du-
rum aramaya koyuluyordu.”2 Dolayisiyla, dogal fenomenleri
jiroskopik 6rnekler yardimiyla “kavrayan” Lord Kelvin, olasi-
lik hesabi yasalanni, bir anlamda, usdisi buluyordu.

1) Homo faber (Lat.): Alet yapan insan. Homo aleator (Lat.): Kumar
oynayan insan, kumarbaz, (CN).
2) Poincaré, Savants et écrivains, s. 237.
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Cagdas bilimsel dustince iste bu rastlanti yasalari kavra-
mini, aralarinda gergek iliski bulunmayan fenomenlerin ola-
sihik iliskilerini 6ztimsemeye cabaladi hep. Dogmakta olan bu
distince, temel 6n-savlarm c¢okluguyla kendini gosterir. Bu
noktada calisma dn-savlanmn var oldugu alemdeyiz. Sinirh
etkililige sahip farkh istatistiksel ydntemleri benimsiyoruz.
Birbiriyle celiskili olmakla birlikte, bir yandan Bose-Einste-
in’in istatistikle ilgili ilkeleri, 6te yandan Fermi’nin istatistik-
le ilgili ilkeleri, fizigin farkli alanlarinda yararli olmakta.

Olasilik fenomenolojisi pek guvenilir temellere dayanma-
sa da 6nemli yapilar kurdu. Biraz yukarida soyledigimiz gibi,
bu yapilar birbirinden ayri nitel alanlari asar gibidir. Boylece,
sicaklik kavrami kinetik acidan agiklanmis olur. Aslinda bu
askmhik belki de gercek olmaktan ¢ok soOzeldir. Eugene
Bloch’un pek guzel belirttigi gibi, “sicaklik ile isin esdegerlik
ilkesi bir anlamda bastan beri sicakhga iliskin tasarimlama-
mizla maddelesmisti”L Gercek su ki, nitelikler birbirleri ara-
cth@iyla dile gelirler ve kinetik gaz kuraminin mekanik bir te-
meli oldugunu varsaysak bile, gercek aciklayici gtic olasilik-
larin bilesiminde yatar. Dolayisiyla olasilik deneyimini kabul
etmemek olmaz. Olasilik pozitivizmi benimsenmelidir; dog-
rusu, bu pozitivizmi deney pozitivizmi ile usun pozitivizmi
arasinda bir yere yerlestirmek hi¢ de kolay degildir.

Olasilik nedenlerin bilinmemesine dayandigi icin, olasili-
gin bilmemekle esanlamli oldugunu sanmamak gerek. Mar-
geneau’nun pek zarif bigimde sdyledigi gibi, “Su iki anlatim
arasinda, yani bir elektron uzayda bir yerlerdedir, ama onun
nerede oldugunu bilemem, nerede oldugunu 6grenemem,
demekle her nokta elektron icin ayni derecede olasi bir yer-

1) Eugene Bloch, La théorie cinétique des gaz, s. 2.
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dir, demek arasinda biyuk bir fark vardir. Gergek su ki, ikin-
ci savin birincisinden fazlasi, bircok gézlem yapmissam, so-
nuclarin uzayin timune duzenli bicimde dagilacagindan
emin olmasidir.”1Bdylece, olasi bilginin bastan asagi olumlu
karakteri de ortaya ¢ikmis olur.

Ote yandan, olasihgi gercekdisiyla bir tutmamak gerekir.
Olasilik deneyi, az cok belirgin bicimde aritmetiklestirilmis
psikolojik beklenti katsayilarimizi da agiklayabilir. Sorun bu-
lanik ve belirsiz iki ktleyi bir araya getirdigi icin, elbette Ki
kesin olmaktan ¢ok uzak, ama gercekdisi degil. Olasinin ne-
denselliginden bile s6z edilebilir belki. Bergmann’m 6nerdigi2
olasilik ilkesini ne kadar distinsek az sayilir; “En ylUksek ma-
tematiksel olasiliga sahip olay, dogada daha yuksek bir siklik-
ta ortaya cikacaktir.” Zaman olasiy1 gerceklestirmeyi Ustlenir,
olasihgi etkili kilmayi Gstlenir. Bir anda Ust Gste konularak
toplanan olasiliklara dayanarak hesaplanmis, su ya da bu an-
lamda duragan bir yasadan zamansal bir gelisime gegilir. Be-
lirttikleri fenomenin gerceklesmesinin nedeni, alisilageldigi
Uzere olasiliklarin birer rastlanti olarak ortaya konulmalari de-
gildir. A priori mantiksal geometriyle gercegin a posteriori geo-
metrik betimlenmesi arasinda bulunan ugurum, a priori olasi-
likla a posteriori olasilik arasinda da bulunur. Hesaplanmis
olasilikla dl¢ulmus olasilik arasinda bir értiisme varsa, bu 6r-
tisme doganin usun kendisine nifuz etmesine olanak verdi-
ginin belki de en girift, en zarif, en inandirici kanitidir. Olasi-
ya iliskin deneyin ussallastmlimasi, elbette ki, olasilikla sikli-
gin birbirine denk dismesi yoluyla gergeklesmelidir. Camp-
bell, olasiya iliskin bir tur gercekgcilik yikleyecektir atoma:
1) Margenau, Monist, July 1929, s. 29.

2) Bergmann, Der Kamp/ um das Kausalgesetz in der jiingsten Physik, s.
49.

121



Gaston Bachelard

“atom en kolaylastirilmis durumlardan birini almaya, en az
kolaylastiriimis durumlardan birini almaktan a priori olarak
cok daha yatkindir.”1Dolayisiyla, siireden de yardim alan ger-
ceklik, olasiyr varlia katmayi her zaman basarir.

Bu metafizik bakis agisi ne olursa olsun, en azindan sunu
kabul edebilirizz. modem bilim, bizi, mutlak anlamda hi¢ de
kalici olmayan, siradtzenli niteliklerle donanmis nesneleri,
gercek olasi bicimleri, istatistiksel seyleri cekip cevirmeye
alistirir. Daha 6nce, katilardan edindigimiz bilgilere, akiskan-
lardan, hamursulardan, topaksilardan edinebilecegimiz bilgi-
leri eklemekle elde edilecek pedagojik yarari belirtmistik. Bu
yolda biz, temel belirlenmezciligin Ustiinde, hem kararsizlik-
lari hem de olasiliklari kabul eden genel tutumlarin sekillen-
dirdigi topolojik belirlenimciligini bulacagiz. ilksel belirlen-
mezlikleri icinde ele alinmis fenomenler, olasilik aracihigiyla
bilestirilmis olabilir; boylece bu fenomenler butlinsel gori-
num kazanmis da olabilir. Nedensellik iste bu butunsel go-
rindmler tzerinde etkili olacaktir.

* * %

Hans Reichenbach, neden dustincesiyle olasilik distnce-
si arasinda ne gibi kesin iliskiler oldugunu isil isil birkag say-
fada ortaya koymustu.2 Reichenbach en kesin yasalann olasi-
lik acisindan yorumlanmasi gerektigini gostermisti. “Hesap-
lamaya konu edilen kosullar gercekten de asla gerceklesmis
kosullar degildir; bir maddi noktanin, érnegin atilan bir nes-
nenin devinimini hesaplarken, ise karisan tum etkenleri g6z
ondne almamiz olanaksizdir. Buna ragmen kusursuz éndeyi-
1) N. R. Campbell, Théorie quantique des spectres, Fr. geviri, 1924, s. 100.

2) Reichenbach, La philosophie scientifique, Fr. geviri Vouillemin, 1932,
s. 26, 27, 28.

122



Yeni Bilimsel Tin

lerde bulunuyorsak, hesaplamada g6z 6énune alinmamis et-
kenler icin bir yasa dile getiren olasilik kavramina borcluyuz
bunu.” Reichenbach su sonuca variyor; nedene iliskin yasa-
larin gergege her uygulanisi, olasilifin géz énidne alinmasini
gerektirir. Geleneksel nedensel bildirinin yerine su iki bildi-
riyi ileri surer:

“l. Bir fenomen belli sayida parametre aracilijiyla betim-
leniyorsa, ayni bicimde iyi belirlenen bircok parametreyle
belirlenmis sonraki durum bir E olasihgiyla éngorulebilir.

“I. Bu E olasihgi, gdz éniine alman parametre sayisi art-
tikca teklige yaklasir.”

Sonu¢ olarak, bir gercek deneyde tlim parametreler goz
onlnde tutulabiliyorsa (tim sézctugtnin gergek bir deneyde
anlami olabilirse) ortaya c¢ikan fenomen tim ayrintilarinda
kesindir ve tumiyle 6nceden belirlenmistir diyebiliriz. Boyle
uslamlayarak sinira variriz ve belirlenimci filozoflarin ¢ekin-
meden yaptiklari da iste bu sinira varmaktir. Dustincede tiim
kosullari (bu kosullann sayilabilir olup olmadigini, dolayi-
siyla “bu verileri” gercekten edinip edinemeyeceklerini sor-
madan) sunarlar kendilerine. Gergekte, bilgin hep ilk bildiri-
yi ortuli bicimde benimseyerek ve bazi karakteristik para-
metrelere dayanarak isini yapar. Bilim de iste bu parametre-
lere dayanarak 6ngorult olur. Bu parametreler éngorinin
eksenlerini olusturur. Ama kimi 6geler hesaba katilmadigi
icin, 6ngoru de ancak olasi bir bicimde kendini dile getirir.
Ozetle, deney belirlenimcilige yonelebilir, ancak belirlenim-
ciligi yénsemeli [convergent] bir olasilik perspektifinden bas-
ka bir perspektif olarak tanimlamak 6nemli bir yanhs olur.
ReichenbachYn pek hakli olarak sdyledigi gibi, “bir yénseme
onermesi yuzunden bu tanim genellikle unutuluyor; o za-
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man nedensellik kavrami konusunda, o6zellikle de olasilik
kavraminin hesaba katilmayabilecegine iliskin timiyle yan-
lis tasarimlamalar ise karisiyor. Bunlar, turev kavraminin
sonsuz kicuk iki buyudklagin orani olarak tanimlandiginda
ulasilan vargilar gibi yanlis sonuclardir.”

Reichenbach, bu noktada ¢ok énemli bir itirazda bulunu-
yor. Her tar fenomene iliskin olasihgin, teklige yonelmek zo-
runda oldugunu a priori kanitlayan hicbir sey yok, diyor.
“Nedensel yasalarin gergekten de zorunlu olarak istatistiksel
yasalara indirgenebildigi burada sezilmektedir.” Reichen-
bach’m karsilastirmasini strdirerek sunu diyecegiz: tirevi
olmayan surekli fonksiyonlar var olabildigi gibi, nedensel
yobnsemesi olmayan istatistiksel yasalar da var olabilir. Bu is-
tatistiksel yasalar Reichenbach’m ikinci postulasinm olum-
suzlamasiyla iligskilendirilebilir. Bu yasalar, Euklides postula-
sinm olumsuzlamasmm, Euklidesci-olmayan bir geometrinin
tanimlanmasini sagladigi gibi, nedensel-olmayan bir fizik or-
taya cikarabilir. Gergek su ki, Heisenberg Reichenbach’m
ikinci postulasinm olumsuzlanmasi i¢in organik nedenler
sundu. Heisenberg’le birlikte belirlenimci-olmayan bir fizik
kuruldu; bu fizik klasik Belirlenimcilik savlarinin kaba ve
dogmaci olumsuzlamasmdan dogal olarak c¢ok uzaktadir.
Heisenberg’in belirlenmezci fizigi, bir fenomeni pratik di-
zeyde belirlenmis saymak icin gereken kosul ve sinirlan ke-
sin bigimde saptayarak, belirlenimci fizigi kendi icine cekip
sogurur. Heisenberg’in yaptigi uyarilari biraz daha yakindan
ele almamiz gerekiyor.
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Bilimsel belirlenimcilikle belirlenmezcilik arasindaki ca-
tisma, Heisenberg devrimi her seyi yeniden tartismaya agm-
caya kadar bir ol¢ctide yatismisti. Bu devrim, bir nesnel belir-
lenmezcilik kurmaktan baska bir seye yodnelmedi. Heisen-
berg’e gelinceye kadar, bagimsiz degiskenler konusunda du-
stilen yanhislarin birbirinden bagimsiz oldugu kabul ediliyor-
du. Her degisken, 6tekilerden ayn olarak, giderek daha kesin-
lesen bir incelemeye olanak saglayabiliyordu; deney yapan
kisi, degiskenleri yalitabilecegim, teker teker incelenmelerini
kusursuz bir noktaya ulastirabilecegini saniyordu hep; deney
yapan Kisi, 6lgimin Kkarsisina dikilen tek engelin 6él¢cim
araclarinin yetersizligi olacagl soyut bir deneye inaniyordu.
Oysa Heisenberg’in kesinsizlik ilkesiyle, yanilgilarin nesnel
korelasyonu gundeme gelir. Bir elektronun yerini bulmak
icin onu bir fotonla aydinlatmak gerekir. Foton ile elektro-
nun karsilasmasi, elektronun yerini degistirir; bu karsilasma
fotonun frekansini da degistirir. Mikrofizikte, yontem islem-
lerinin go6zlemlenen nesneyi etkilemedigi gézlem yontemi
olamaz. Yontem ile nesne, 6zsel bir girisim icindedir.

Heisenberg’in yaptigi genel nitelikli uyari hemen bir ma-
tematik esitsizlige cevrildi. Konum g degiskeni, eslesik devi-
nim miktari p degiskenligiyle gosterilirse, g Usti Aq yanilma-
siyla p Gsti Ap yanilmasi arasinda su esitsizligi saglayan bir
tar telafi vardir:

ApAg>h
Burada h, Planck sabitini gostermektedir. Cok sayida de-
gisken, bu temel esitsizlige uyarak, ayni bicimde cifter cifter
bir araya gelir. Genelde, konuma iliskin bir parametrenin 6l-
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cumundeki kesinlik ile kinetik ana iliskin bir parametrenin
Olcimundeki kesinlik arasinda var olan iliski ortaya konulur;
ama bu iliskinin enerji ve zaman arasinda var oldugu kanit-
lanabileceg@i gibi, parametreler sezgiselliklerini yitirdiginde,
timiyle matematiksel bir yorum cercevesinde daha genel
olarak var oldugu da kanitlanabilir.

Sonugta, Heisenberg’in yéntembilim konusunda yaptigi
su basit uyar dylesine sistemlestirildi ki, artik her mikrofizik
yénteminin esigine kazinmis oldu, hatta tek basina kesinsiz-
lik iliskisi bile gercek bir yontem saglar oldu. Heisenberg’in
yaptigi uyan, bir bakima, mikro-fenomeni 6zsel ikilikleri
icinde dusinmeye yarar. Bohr, Heisenberg bagintisinin iki
temel sezginin, cisimcik ve dalga sezgisinin ortak sinirinda
yer aldigini belirtmisti. Bu bagintinin, bir anlamda, tek yanli
iki sezginin gevresinde dondirulebildigi ekseni olusturdugu
sdylenebilir. Heisenberg sbyle der: “Bohr’a gére bu sinirlan-
dirma, cok basit bir bicimde, su ilkeden yola c¢ikilarak elde
edilir: atom fiziginin tim olgulari, cisimcik agisindan oldugu
kadar dalga agisindan da sezgisel olarak kendilerini ortaya
koyabilecek durumda olmalidir.”1Bu arada sunu da belirte-
lim, atom alani birbirine ters sezgilerin kavusma noktasi ola-
rak sunar kendini; bu durum atomcu 6gretilerin tarihinden
haberdar filozoflar1 sasirtmayacaktir.

Heisenberg felsefesinden dogan nesnel ikiciligin ¢cok ce-
sitli nitel birlesmelerle yankilanacagina kusku yok. Ornegin,
“Elektrodinamik ve Kuanta Kurami” (1931) konulu tez calis-
masinda, J. Solomon, su noktaya dikkat cekti (s. 2): E elek-
trik ve H manyetik alanlari bir elektron araciligiyla tanimlan-
digi icin, bu alanlann eszamanh belirlenimleri de, gergekte

1) Heisenberg, (agy., s. 9) Bohrin yaptigi uyarinin belirtik bir tanitla-
masini sunar.
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bir elektronun bir atomdaki yerinin ve hizinin eszamanh be-
lirleniminde yasanan olanaksizligin tipatip aynisina maruz
kalmaktadir; dolayisiyla, “Heisenberg’in yalnizca gercgekten
Olculebilir bayuklukleri kullanmak ilkesi g6z 6éntunde tutu-
lursa, E ve H’nin eszamanl olarak 6lgtilemeyecegini kabul et-
mek zorunda kaliriz.” Bu uyarilari dikkate alan Solomon, he-
men hemen hi¢ hesaplamaya girmeden elektromanyetik ten-
sorin farkh bilesenleri arasindaki kesinsizlik bagintilarini
ongdrmeyi basardigi gibi, daha dnce Dirac, Pauli, Jordan ve
Heisenberg’in daha dolayh bicimde gelistirdigi alanlarin ni-
cellestirilmesi kuramina da ulasir.

Elektromanyetik alanin elektriksel 6zelliklerini ve manye-
tik ozelliklerini saglikli yontemsel gerekgelerle su ya da bu bi-
¢cimde birbirinden ayiran bu nitel bélmenin etkisini gérmez-
den gelemeyiz. Gergekci dustincenin elektromanyetik alani
gerceklestirmek yoninde belli bir egilimi vardir. Gercekgi fi-
zikei, iki sifat arasina bir birlestirme cizgisi koydugunda, iki
deneysel olanagdi ergitip tek bir elektromanyetik sézcugtine
doktuguande, gercek bir nesneyle ¢alistigina inaniyordu. Ger-
cekei fizikei s6z konusu alani uzaya yerlestirmekte bile sakin-
ca gérmuyordu. Alanlarin geometrik kimliklerini uzaya daha
iyi kaziyabilmek icin, fiziksel bir eter oldugunu varsayiyordu.
Simdi de, kuanta kurami nedeniyle, elektromanyetik alanin
uzay ve zamanin islevleri olarak betimlenmesinden vazgec-
mesi gerektigine aciyla katlanmakta. Bununla birlikte, sezgisel
geometrilestirmeden gidimli aritmetiklestirmeye ge¢cmek ve
alanlari olasilik temelinde tanimlamaya geri dénmek gerekir.

Bambaska bir noktadan baktijimizda, Einstein’m gorelilik
dusincesini, tozsel agidan elektromanyetik olarak tasarlan-
mis eski alanin elektriksel kimligiyle manyetik kimligi arasm-
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da bir yere kaydirdigini gértriz. Einstein, kendisinin gelistir-
digi bu yeni birlesik alan kuramini yorumlarken soyle der:
“Belli bir koordinat sistemi agisindan katiksiz manyetik bir
alan olarak goérinen bir uzay durumu, ilk sisteme goére devi-
nim icindeki bir baska sistem agisindan, ayni zamanda, elek-
triksel bir alandir ve bunun tersi de dogrudurBu da, geo-
metrik referanstaki degisimler nedeniyle sirasi geldikge siline-
bilen deneysel karakterlerin (manyetik ve elektriksel karak-
terlerin) basit birer gériinim oldugunu séylemek demektir.

v

Dolayisiyla, Heisenberg ilkesinin en énemli felsefi sonug-
larindan biri de gercekci yuklemlerin smirlandiriimasidir.
Kesinsizlik iliskilerinin sinirlarini asacagini éne siirmek, ko-
num ve hiz sézciklerini tanimlanmis olduklan, tanimlanabi-
lir olduklari alanin disinda kullanmaktir. Bdylesine temel
kavramlarin evrensel bir anlami oldugunu soyleyerek itiraz
etmek bosunadir; geometrik niteliklerin higbir bi¢cimde ilk
nitelikler diye adlandiriilmayacagim her zaman kabul etmek
gerekir. Her nitelik bir bagintiya bagh olduguna gére, yalniz-
ca ikincil nitelikler vardir.

Konumun mutlak olduguna iliskin besledigimiz o haksiz
inanci aciklamak icin, konumlandirmanin dilin temelinde
bulundugunu, her sézdiziminin topolojik 6ze sahip oldugu-
nu animsamak yeter. iste bilimsel disiincenin, yiksek sesli
diasinmenin ortaya koydugu icgudusel yonelimlere tepki
vermesi gerekir zaten; Heisenberg derin bir anlam tasiyan sul

1) Alinti yapan M. Metz, La theorie du champ unitaire de M. Einstein,
Rev. Phil, i¢cinde, Kasim 1929, s. 393.
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uyarida bulunur: “insan dilinin, herhangi bir sonug cikartila-
mayan ve gercekte imgelemimizde bir tir imge olusturmak-
la birlikte icinde herhangi bir téz bulunmayan dnermeler
olusturmayi sagladigini animsamak gerekir. Ornegin, evreni-
mizin yaninda evrenimizle ilke olarak herhangi bir iligkisi
bulunmayan bir baska evrenin var olabilecegini ileri sirmek
hi¢cbir sonuca gotiirmez, ama tinimizde bir tlr imge olustu-
rur. Elbette bdyle bir 6nerme ne dogrulanabilir ne de ¢tri-
tUlebilir. Gergekte terimini kullanirken 6zellikle temkinli ol-
mak gerekir; yoksa kolayca, s6zini ettigimiz turden iddi-
alarda bulunmaya suriklenebiliriz.”1 Bir atomla degil de bir
atom 06begiyle iletisime girdigimiz dusuntliince, bu nesnel
adlandirma karisiklii da kolayca anlasilabilir. Ortak bir
gerceklikten sdz etmek gerektigi agiktir.

istatistiksel bireylestirmenin felsefi kosullari, Chester
Townsend Ruddick2 tarafindan ¢ok acik bicimde ¢6ziimlen-
mistir. Ruddick 6nce istatistiksel bireylestirmeyi bildik meka-
nik bireyles(tirhmenin karsisina koydu; mekanik bireylestir-
mede her bireysel nesne (her kati diyelim isterseniz) uzayda
ve zamanda konumlandirilmayla bilinir ve ancak ayri ve agik
secik bir kendilik olarak tasarlandiginda mekanik bir yasanin
konusu olabilir. “istatistiksel bir yasanin nesneleri, tersine,
tumuyle farkl bir bireylestirme yontemiyle verilmis olabilir.
Tek ayirici 6zellikleri ise belli bir 6bekte yer almalari olabilir;
hidrojen atomlari ya da insan olabilirler, ama su hidrojen ato-
mu ya da su insan olamazlar. Kendi 6bekleri icindeki degil,
disindaki nesnelerden ayrilirlar. Yasa, 6begin bir Giyesinin ba-
zI kosullan 6begin herhangi bir tyesi kadar karsilayabilecegi

1) Heisenberg, agy., s. 11, not.
2) On the contingency of natural law, Monist icinde, Temmuz 1932, s.
361.
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varsayimina dayaniyordu. Tuam bireylestirici 6zellikler bire-
yin &bege katilmasiyla silinmistir. Birey olarak tanimi, bir
Obegin Uyesi olarak tanimidir. Ayni seyin mekanikteki yasa-
lar ig¢in de gegerli olacagini sdyleyerek itiraz edilebilir. TUm
parcaciklarin belli bir bicimde birbirini ¢ektigini bildiren
Newton’un evrensel yasasi bir 6begin Uyelerine iliskindir, ta-
nim geregi bir kitleye sahip olmalari ayirici 6zellikleri olan
noktalara iliskindir. Ancak, bu yasanin uygulanmasi yalnizca
bazi noktalarin 8begin Uyeleri olarak taninmasina bagh degil-
dir, ayni zamanda bu gibi noktalar arasindaki farklarin hesa-
ba katilmasina da baglidir. Tikel bir nokta, davrandiginda
Newton yasasina uygun bicimde davranir, ama bunun tek bir
nedeni vardir, o da tikel olmasidir. Tersine, istatistiksel bir
yasaya uymus olsaydi, tikel noktanin yasaya uyarligi baska
noktalardan ayn olusuna degil, baska noktalarla 6zdes olusu-
na bagli olacakti.” Baska deyisle belirli tanindigin yerine be-
lirsiz tanindig1 kullanmak ve ilksel nesne konusunda, iyi ta-
nimlanmis kaplamiyla tam bir iliski icinde, sonlu bir kavra-
yisla yetinmek gerekir. Bundan bdyle, gercege ancak bir sini-
fa ait olmasi sayesinde ulasilabilecektir. Gergegin niteliklerini
artik yalnizca sinif dizeyinde aramak gerekecektir.

Birgok fizikgi, yeni fizigin ilksel nesnesinde karsilasilan
bireyselligin birdenbire yitimine degindi. Bu konuda 6zellik-
le Langevin’le Planck’m goérusleri 6nemlidir. Marcel Bolll bu-
nun felsefi 6nemini su sozlerle dile getiriyor: “insanbicimli
glc kavrami nasil Einstein’m goreceligiyle gecgersiz kilmdiy-
sa, nesne kavramini da, sey kavramini da en azindan atom
dunyasini konu alan bir incelemede kullanmaktan vazgeg-
mek gerekir. Bireysellik karmasikligin kendine 6zgu bir 6zel-

1) Boll, L’idée générale de la mécanique ondulatoire et de ses premiéres exp-
lications, 1923, s. 32.
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ligidir ve de yalitik bir cisimcik bireysellikle yikli olamaya-
cak kadar basittir. Buglnki bilimin sey kavrami karsisinda-
ki bu tutumu, yalnizca dalga mekanigiyle degil, ayni zaman-
da yeni istatistiklerle de, ayrica kutlecekimle elektromanye-
tizmi biresimlemeye calisan birlesik alan kuramiyla da (Eins-
tein) bagdasir gibidir.” Bu sonuncu nokta Gzerine R. Ruyer
sunlari yaziyorl “EinsteinTn yeni birlesik alan kuraminda,
kuanta kuramiyla hicbir iliskisi bulunmayan bu kuramda,
kesintisiz durumda oldugu varsayilan maddi ya da elektrik-
sel akiskani olusturan farkli noktalarin fiziksel bireyselliginin
yadsinmis olmasi ilgi ¢ekici bir yakinliktir.” Daha sonra Ru-
yer, CartanTn ilgi c¢ekici bir makalesine2 gondermede bulu-
nur: “Maddi nokta, bizim alismis oldugumuz ve sonunda
kendisine fiziksel bir gerceklik ytkledigimiz matematiksel
bir soyutlamaydi. Birlesik alan kurami yerlesirse, bu, birak-
mak zorunda oldugumuz bir yanilsamadir.”

Meyerson bu savi uzun uzun tartisti3 Derin bilgi sahibi
olan epistemolog bu sava katilmiyor, ¢cinku fizikcinin (mate-
matikgi olarak degil, fizikci olarak distinen fizikginin) alisil-
mis gercekgilige surekli gondermede bulunmasini unutami-
yor. Ancak, matematikle egitilmis bilimsel tin ile fizik deney-
le egitilmis bilimsel tini kokten bicimde ayirmayi sirdirmek
gerekir mi? Matematiksel Fizigin birdenbire 6nem kazandigi
konusunda soylediklerimiz dogruysa, matematiksel fizikle
egitilmis yeni bir bilimsel tinden s6z edemez miyiz acaba?
Oyleyse usculukla gergekgciligi bagdastirmanin bir yolunu
bulmak gerekecek. Gercegin bireysellikten siyrilmis 6geleri

1) Ruyer, Revue philosophique, Temmuz 1932, s. 92, not.

2) Cartan, agy., s. 28.

3) Meyerson, Réel et déterminisme dans la physique quantique, 1933, tim
yapit boyunca.
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ayirt edilmez olduklarina goére ve us tarafindan bulunmus ol-
duklari icin bir anlamda ussal olan bilesimlerde yer aldikla-
rina gére bunun yolu burada degil mi yoksa? Langevin’in tu-
tumunu felsefe agisindan guglt kilan sey, bizce, 6ne striims
bir gercekligin séz konusu olmasidir. One siriilmis bu ger-
ceklikte bireyselligin yadsinmasi bir yéntem geregidir dyley-
se. Bireysel nitelikleri, bir batine katilmalanyla tanimlana-
cak olan 6gelere baglamaktan baska bir hakkimiz yok demek
ki. Oyleyse, ilksel gercekcilik de bir yanhstirl Mikrofizik ala-
ninda gercekciligin cekiciligine kapilmamak icin dikkatle
mucadele etmek gerekir. Bilimsel dusuince, burada, sonsuz-
kiguk hesabinin ortaya ¢iktigi siralardaki konumuna az ¢ok
benzer bir konumda bulunuyor. Bizim sonsuz kicuk fizik
karsisinda dastiguimuiz sikinti, geometrik dasincenin 17.
yuzyilda sonsuz kicUk matematik karsisinda dustigu sikin-
tinin aynisidir. Eddington’un modem fizikgiye, “(temel) kav-
ramlara 6bur evrenden 6dung alinmis anlayislarin bulasma-
sina engel olmaya biyUk 6zen gostermek gerekir” yollu 6ga-
dine kulak verelim. Meyerson, bu iddianin bir yanilsama ol-
dugunu sdyler: “Bilimsel kuram kavraminin bir yaniyla sag-
duyu kavramini animsatmasi gerekir, yoksa fizik¢i bilimsel
kuram kavramini nasil kullanacagini bilemeyecektir.”2Bilim-
sel kuramin dil geregi az ¢ok gercek bir karakter oldugu dog-
rudur, ama c¢agdas fizik¢inin kavrami bu gercek, bu karanlik
temele dayanarak tartmasi ve arastirmasinin konusunu da
buna gore belirlemesi dogru olur mu? Cagdas fizikci, gercek-
¢i kavramini diyalektigi kullanma bahanesi, er ge¢ silinmesi
gereken bir calisma imgesi saymiyor mu? Ornegin, fizikci bir
elektronun spininden s6z ettiginde ger¢ek bir donmeyi mi

1) Bkz. Dupréel, De la nécessité, s. 25.
2) Meyerson, agy., s. 19.
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kastediyor? Bir tek bu soru Gzerinde bir sorusturma yapmis
olsaydik, goruslerin birbirinden ayrildigini gérecek ve de bu
ayrilmanin sezgisel tinlerle soyut tinler arasindaki o pek bil-
dik ayrima dayandigini anlayacaktik. Fransiz yazarlarin sez-
gicilerin imge dunyasinin sorumlulugunu Ustlenmemek is-
tercesine spin sézcugiini ingilizce birakmalari ise ilginctir.
Dolayisiyla, Meyerson, yalnizca imgelem sorununa yonelmis
gibi géruniyor bize; kendi gériustni en ileri ingiliz sezgici-
lerden biri olan Tyndall’in bir kanitina dayandirmasi da ne-
densiz degildir.

Ancak, simdiki epistemolojik sorun, gercekte sezgisel ger-
ceveyi birbirini tamamlayan iki nedenle asar.

1. Once sunu soyleyelim ki, ddnme spinin bahanesidir. Bu-
nun en iyi kaniti ise, spinin bayik bir basitlik icinde nicelen-
dirilmis olmasidir. Bildik diinyanin dénmeleri gibi son dere-
ce zengin turden gercek bir dénme s6z konusu olsaydi, ¢cok
saylda ve ¢ok daha yuksek kuanta disinmek gerekecekti.
Ayrica, spin, bilesimlerde mesrulasir. Yalitik bir elektronda
hicbir anlami olmayacakti. Oyleyse spin, imgelenmis degil,
dustinulmis bir seydim

2. Kaldi ki, imgelem dizeyinde de elektronun dénmesi,
tipki elektronun kendisi gibi, anlaml bir sey degildir. Unut-
mamak gerekir Ki bizler gizemli ve her seye kadir bir yetiyle
degil, retinamizla imgeleriz. Jean Perrin ustaca gozler 6nline
sermisti bu noktayil imgelemimizle duyumla indigimizden
daha asaglya inme yetenegimiz yok. Bir nesnenin imgesine,
bu nesnenin kicukligind vurgulamak igin bos yere bir sayi
ilistirirler: imgelem matematiksel egimi izlemez. Biz ancak
matematiksel olarak distnebiliriz artik; duyulur imgelemin

1) Bkz. L’orientation actuelle des Sciences, 1930, s. 25.
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¢captan dismesi sonucunda, nesnelerin bir tek bagintilar
icinde gercekliklerinin bulundugu katiksiz distince dizlemi-
ne adim atariz. imgelenmis gercegin insanca bir sinirina var-
dik iste, baska deyisle, gercegin imgelenmis belirlenimine bir
sinir konuldu burada.

Mikro-fenomeni elektron kavraminin gercekgci gekirdegine
dayanarak dustinmuyoruz; mikro-fenomeni bu gercekci ce-
kirdekle degil, onu cevreleyen idealist atmosferle “gekip cevi-
riyoruz”. Gergeke¢i gorus, giris bolimimizde Renouvierye
dayanip degindigimiz td6z distncesinin ikiligini yeterince he-
saba katmiyor. Bu ikilik, belki de her seyden ¢ok, mikrofizi-
gin nesnesinde gorindr durumdadir. Hizlica irdeleyelim bu
ikiligi. Deney hazirliklarinda fizikci, Meyerson’un belirttigi
gibi, sagduyunun gergeginden yola ¢ikar.1 Ama en énemlisi,
fizik¢i masasini belirledigi gibi gereglerini de belirler; ancak,
fiili deneysel dustnce ise karisir karismaz, fizik¢i ytzgeri
eder. Aragsal Urun (elektron, alan, akim vb.) kuramsal du-
siincenin tdzsel 6znesi olarak degil, mantiksal 6znesi olarak
kayda gecmistir. Tozsel izler kaldiysa da, bunlarin silinmesi
gerekir; bunlar, asamali olarak yok edilmesi gereken toy bir
gercekciligi belirtirler. Meyerson, ayak direyen bu gercekgili-
gin, “basini ugurdugumuzu sandijimizda yerine yenisi ¢ikan,
nerdeyse hig altedilemeyecek bu yUz bash ejderha”mn insan
dustncesinin 6zsel 6zelliklerinden birini olusturdugunu séy-
leyerek karsi ¢ikacaktir bize. Peki ama bizi durmadan yeni-
den dogan ejderhayi yok etmeye ne garip bir cilginlik itiyor
ki! Gergekci kavramlarimizi, tinsel yazgilarimiza iliskin nasil
bir 6nbilgi ile ylceltmeye ¢alisiyoruz ki? Gercegdin yerini ne-
den degistirmemiz gerekiyor ki? Gercekei islev, baska hicbir

1) Meyerson, agy., s. 20, 21.
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islevin duymayacagi kadar istikrara gerek duymalidir; tézcu
aciklama kalicihgini korumalidir. Surasi dogru Ki, gercekgi
islev, gitgide devingenlesmektedir. Bilim, yarattigi varliklari
hi¢ bu kadar horgérmemisti. En ufak bir giclik ¢iktiginda
terk ediyor onlari bilim.

Boylece, bize kalirsa, bilimsel bir nesnenin silinip gitme-
siyle yeni bir gercekligin kurulusunu ayiran aralikta gergekgi
olmayan bir distnceye yer vardir, kendi devinimini kendine
dayanak kilan bir diisiinceye yer vardir. Edinilmis, oturmus,
aciklanmis, 6gretilmis bilimin dénemleri yaninda sayilama-
yacak kadar kisa, pek gelip gegici bir an bu, denilebilir. Bu-
nunla birlikte, bilimsel disincenin yasadigi bu kesin yon de-
gisikligini, kesfin gercgeklestigi su kisacik anda sezmek gere-
kir. iste, bilimsel tin kendi dinamikligi ve diyalektigi icinde
ancak bu anlari égretimde yeniden kurarak ortaya ¢ikar. iste
0 zaman birdenbire deneysel celiskiler ve aksiyomlann apa-
¢ikhigr konusunda kuskular ortaya ¢ikar; Louis de Broglie’nin
dahice kurdugu biresim gibi ger¢egi pekistirmeye yonelen a
priori biresimler ve de en aydinlik 6rneklerinden biri Einste-
in’'m denklik ilkesi olan o apansiz distince evirmeleri ¢ikar
ortaya. Meyerson’un kuvvetin uzun sireli tézsel kimligine
iliskin tim kanitlari, benzer bir ilkeye carpip parcalanmisti.
Referans sisteminde iyi segilmis bir degisim yaratildijinda,
kutlecekimin ortadan yok olup ¢ekim kuvvetine iliskin ger-
cekeiligin ne denli ugucu bir karaktere sahip oldugunu gos-
terdigini animsamak yetecektir.

Dolayisiyla, gercekgilikte verilen molalarin stiresi ne olur-
sa olsun, bilimsel disiincenin yasadigi tium verimli devrimle-
rin, gercekgciligin derinlemesine yeniden siniflanmasini zo-
runlu kilan bunalimlar olmasi dikkatimizden kagmamali.
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Dahasl, gercekei dustincenin kendi bunalimlarini kendi ken-
disine yarattigini da asla sOyleyemeyiz. Devrimci itilim, bas-
ka yerden gelir: devrimci itilim soyutun hikim strdagi
alemde dogar. Cagdas deneysel distincenin kaynaklari mate-

matik alanindadir.
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DESCARTESCI-OLMAYAN
EPISTEMOLOJI

En titiz ve en sistemli bilimsel yontemleri kullanan ¢agdas
kimyacilardan biri olan Urbain, en iyi yontemlerin bile kali-
ci olmadigini sdylemekte duraksamadi. Ona gore, her arastir-
ma yodntemi ilk bastaki verimliligini yitirmek zorundadir. Ye-
niyi eskinin izinden giderek aramanin artik yararl olmadigi,
bilimsel tinin de yeni yontemler gelistirmeden ilerleyemeye-
cegi bir an gelir hep. Bilimsel kavramlarin kendileri de evren-
selliklerini vyitirebilir. Jean Perrin’in dedigi gibi, “Formile
edildigi deneysel kosullardan uzaklastik¢ca her kavram so-
nunda yararini, hattd anlamini bile yitirir.” Kavramlar ve de
yontemler, her sey deney alaninin islevidir; yeni bir deney
karsisinda tiim bilimsel diisiincenin degismesi gerekir; bilim-
sel yonteme iliskin her sdylem hep duruma bagli bir séylem
olacaktir, bilimsel tinin kesinlesmis bir kurulusunu betimle-
meyecektir.

Bilimsel tin belirtiklesmis yéntemle tam anlamiyla zaman-
das oldugu igin, saglikli yéntemlerin bu devingenligi de bi-
limsel tine iliskin her psikolojinin temeline kazinmahdir.
Gozlem yaparken hicbir seyi aliskanliklara birakmamak gere-
kir. Yontem, uygulanmasiyla bir butinddr. Katiksiz dustince
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duzleminde bile, yonteme iliskin distinimin etkin kalmasi
gerekir. Dupréel'inlpek guzel séyledigi gibi, “tanitlanmis bir
hakikat yalniz kendi apagikhgiyla degil, tanitlanmasiyla des-
teklenir daima.”

Sonugcta biz de bilimsel tin psikolojisinin basit ve katiksiz
bicimde bilingli birydntembilim olup olmadigini sormaya bas-
liyoruz. Bilimsel tinin hakiki psikolojisi nerdeyse normatif
bir psikoloji olacaktir, kullanilagelen bilgiden kopan bir pe-
dagoji olacaktir. Daha olumlu bigimde ele alirsak, bilimsel ti-
nin psikolojisinin 6zund, deneyle kesfedilen yasalarin yeni
olgular kesfetmeye uygun kurallar olarak duastnuldtagu bir
dustinme bicimi icinde ele gecirecegiz. Yasalar iste bu sekil-
de diizenlesik kilinir ve de timdengelim timevarimsal bi-
limlere iste boyle mudahale eder. Bilgiler biriktik¢e, daha az
yer tutarlar, bunun nedeni ise bu bilgilerin ampirik bilgi yi-
gini olmayip, hakiki bilimsel bilgi olmalaridir; deney hep
onaylanmis yontem olarak dustundltr. Bu normatif kimlik,
g0z ucuyla gorulen bilgi ile tanitlanmis bilgi arasina temel
psikolojik bir fark koyarak, gercekten ancak isabetli olani
distinen matematik¢inin psikolojisinde dogal olarak daha
kolay gorilebilir. Ne var ki, s6z konusu normatif kimligin,
mantiksal distnceyi DUnya'ya hakkeden 6ziinde organik fe-
nomen anlayisina midahalede bulundugu da hissedilmekte.
Ne olursa olsun, girisilen deneylerde mantiksal sanilanla
baslanir ise. Dolayisiyla, deneyde basarisizlik er ge¢c mantik-
sal bir degisiklik demektir, bilginin derinlemesine degismesi
demektir. Bellegimizde depolanmis olan her sey, bilimin ma-
tematiksel iskeletiyle ayni anda yeniden-orgttlenmelidir.
Deneysel psikoloji ile matematiksel psikolojinin endosmo-

1) Dupréel, De la nécessité, Archives de la Société belge de philosophie,
1928, s. 25.
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zuylalkarsi karsiya bulunmaktayiz. Deney matematiksel di- '
stincenin diyalektiklerini yavas yavas kabul eder; yéntembi-
limsel evrim, cesitli matematiksel izleklerin eklemlenmeleri
cevresinde gerceklesir.

Buna ragmen, timuyle genel agidan, Urbain’in sz ettigi
yipranma tuzagina dismeyen temel distince yontemleri var
mi acaba? Bu konuda bir yargida bulunmak icin, usdisinm us
tarafindan 6zimsenmesinin ussal alaninin yeniden-6rgutlen-
mesiyle kol kola yuradugi alana, yani nesnel arastirma ala-
nina sistematik olarak yerlesirsek, bdyle bir sey olmadigini
da gérmis oluruz. Sik sik denildigi gibi, laboratuvar disin-
cesi Bacon ya da Stuart Mill'in yoénergelerine hi¢ mi hi¢ uy-
maz. Kanimizca daha ileri gidebilir ve Descartes’m dgutleri-
nin etkililiginden de kusku duyabiliriz.

Descartes’taki nesnel dustnce temelinin fizik fenomenleri
aciklayamayacak kadar dar oldugunu fark etmek gerekir.
Descartes’'m yontemi indirgemecidir, hic mi hi¢ timevarimci
degildir. Boyle bir indirgeme c¢dzimlemeyi yanilttigr gibi,
nesnel disuncenin yaygin gelisimini de engeller. Oysa bu
kaplam olmaksizin nesnel dustince de, nesnellestirme de ola-
maz. ilerde gésterecegimiz gibi, Diinya'yr aciklamayi bu ka-
dar iyi basarabilen Descartes yontemi, deneyi karmasiklastir-
mayI1 basaramiyor; oysa nesnel arastirmanin hakiki islevi de
budur zaten.

Basit dogalarin en basta birbirinden ayrildigini hangi hak-
1) Dis ortamdan herhangi bir i¢ ortama dogru gerceklesen osmoz,

(GN).
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la varsayiyoruz ki? Daha genel kendilikleri ilgilendirdigi icin
daha da belirleyici olacak bir érnek vermekle yetinelim ve de
mikrofizik aleminde figlr ve devinim ayirimi yapmanin nes-
nel acidan haksiz oldugunu animsatalim. Louis de Brogli-
e’nin altini ¢izdigi de budur zatenl “Modern bilimin gelisme-
sinin baslangicinda, Descartes dogal fenomenleri figir ve de-
vinimlerle aciklamaya c¢alismamiz gerektigini soyliyordu.
Kesinsizlik bagintilari, hem figlrii hem de devinimi asla ayni
anda bilemeyecegimiz icin boyle bir betimlemenin kesinlikle
olanaksiz oldugunu dile getirir.” Dolayisiyla kesinsizlik ba-
gintilari, mutlak ¢éziimleme Kkarsisina dikilen birer engel ola-
rak yorumlanmalidir. Baska deyisle, nasil matematiksel nes-
nelerin gercek tanimlarina bir postula ile olan baglan icinde
kavusmalari gerekiyorsa, temel kavramlar da kendi bagintila-
ri icinde kavranmahdir. Kosut dogrular Euklides postulasm-
dan énce degil sonra var olurlar. Mikrofiziksel nesnenin yayil-
mis bicimi, geometrik saptama ydnteminden 6nce degil, son-
ra var olur. Hep ayni yéntembilimsel tanim revacta: “Bana se-
ni nasil aradiklarini sdyle, ben de sana kim oldugunu séyle-
yeyim.” Genelde, basit olan, basitlestirilmis olandir hep; an-
cak bir basitlestirme strecinin Grind olarak ortaya ¢iktigi
takdirde dogru bicimde dustnulecektir. Eger gergeklestiril-
mesi gu¢ olan bu epistemolojik terse cevirme islemine giris-
mek istemezsek, deneyin matematiklestirilmesinin kesin y6-
nind de bilemeyiz.

Bu kliglk kitap boyunca, optigin kdkeninde oldugu ka-
dar mekanigin temelinde de, ¢cagdas mikrofizigin ilksel feno-
menlerinin 6zsel karmasikligi distincesinin birgok kez ken-
dini gosterdigine tanik olduk. Descartes’tan esinlenen bili-

1) Louis de Broglie, Théorie de la quantification dans la nouvelle mécani-
que, s. 31.
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min, basiti alip gayet mantiksal olarak karmasik kilmasi gibi,
¢agdas bilimsel dusiince de, 6dinlenmis fenomenlerin sagla-
didi basit gérinustn altindaki gergek karmasigi okumaya ¢a-
hsir; 6zdeslik altindaki coklugu bulmaya cabalar; cok erken
davranip bir battn gérinumu ile 6zetlenmis dolayimsiz de-
neyin otesinde, 6zdesligi parcalama firsatlari imgelemeye ca-
balar. Bu firsatlarin kendi kendilerine ortaya ¢cikmadiklari ke-
sindir; bunlar, varligin yitzeyinde, dizensiz ve pariltili bir
doganin pitoresk yaninda, bu doganin ¢esitli kiplerinde ¢ik-
mazlar karsimiza. Tézin bagrinda, yuklemlerin dokusunda
okumak gerek bu firsatlari. Mikro-fenomenin arastirilmasini
kesinlikle numenal bir etkinlik belirler. Devinim ile yayilimi,
uzay ile zamani, madde ile 1sinimi birlestirmek i¢in nasil da
katiksiz bir distince cabasi gostermek, cebirsel gergekgilige
nasil da bir iman beslemek gerekti! Descartes hem maddenin
ilkel gesitliligini hem de devinimlerin ilkel cesitliligini yadsi-
yabilirdi, ama ince madde ile hizli devinimi bir ¢arpismada
birlestirdigimizde, hemen temel gesitlilik firsatlari ¢ikar orta-
ya: bir tek nicelendirilmis carpismanin derecelerine bagli ola-
rak cesitli 1sinimlar, 1s1, renkler, nitelikler ¢ikar ortaya. Mad-
de, devinimin carpip geri sektigi basit bir engel degildir artik.
Madde, devinimi donusttrdigu gibi kendini de donustdrtr.
Tohumu ne denli kiglikse, maddenin sahip oldugu tozsel
gerceklik de o denli blyuktur; hacmi kiguldikge, maddenin
derinligi artar.

Dolayisiyla, bu ince gercekligi geregince yargilayabilmek
icin, a priori biresimsel yargilar, deneysel distinceye gerekti-
ginden daha ¢ok gerekir kuramsal distinceye. iste bundan
oturd, mikrofiziksel fenomenin gittikge daha organik bicim-
de, temel kavramlar arasinda derin bir isbirligi cercevesinde
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kavranmasi gerekir. Daha 6nce gordigumiz gibi, ¢agdas fi-
zik 1sinim ile maddenin biresimini gerceklestirme cabasinda.
Bu fiziksel biresimin altinda, devinim ile seyin metafizik bi-
resimi yatar. Buysa dile getirilmesi en gug¢ biresimsel yargidir,
¢unkd bu yargi, fenomenolojiyi tartismaksizm, duragan fe-
nomen (sey) ve devingen fenomen (devinim) olarak ikiye bo-
len alisilageldik deneyin ¢6zimleme aliskanliklarina siddetle
karsi cikar. Fenomenin mauteselsil kefaletini tamamiyla yeni-
den tesis etmek gerekir, ama en basta da devinimsizlik kavra-
miyla olan tim baglarimizi koparip atmamiz gerekir: mikro-
fizikte devinimsiz maddeyi varsaymak sa¢madir, ¢inkd mad-
de bizim icin bir tek enerji olarak var olur ve de bize bir tek.
isinim yoluyla ileti gonderir. Oyleyse, devinimsizlik icinde
asla inceleyemeyecegimiz bir sey nedir? Hesabin tim 6geleri-
ni, biri yere dteki de hiza iliskin iki eslenik degiskene dayali
bir cebir yoluyla, yer ve devinimin ikizligi icinde kavramali-
yiz demek ki. Bu iki degiskenin birligine alisilageldik sezgi-
nin kilavuzluk ettigine kusku yok; bunun iki basit kavramin
bilesimi oldugu sanilabilir pekala. Matematiksel Fizigin bu
noktada yasadigi ilerleme hesaba katildiginda, bu basitlik ko-
nusunda pek o kadar da emin olunmaz. Eslenik degiskenle-
rin 6zunde dolayl bicimde kendilerini sunduklan, kinetik
an’m da kisa surede birincil sezgiye denk dismemeye basla-
digi hemen kabul edilecektir. Gergekten de, fenomenleri be-
lirleyen parametreler genel bir matematiksel anlatimdan ¢i-
karilir. Alisilageldik ve somut bir betimlemenin yerine, soyut
ve matematiksel bir betimleme konulur dyleyse. Bu matema-
tiksel betimlemenin aydinlik olmasinin nedeni &geleri degil-
dir, kendi biresimsel degerinin bilinciyle tamamlandigi, bu-
tinltge ulastigi icin aydinliktir ancak.
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Dolayisiyla, Descartesci-olmayan bir epistemolojiden séz
ederken, niyetimiz, Descartes¢l fizigin savlarinin mahkam
edilmesi ya da Descartesgi tini yitirmemis mekanikgiligin
mahkdm edilmesi konusunda bile i1srar etmek degil, ancak
mutlak ve basit dogalar 6gretisinin mahkam edilmesinde 1s-
rar etmektir. Yeni bilimsel tinle birlikte, sezgi sorunu da ti-
muyle altist olmustur. Gergek su ki, ilkel olamaz bu sezgi ar-
tik; bu sezginin dncesinde, bir tir temel ikiligi gerceklestiren
gidimli bir inceleme yer alir. Batiin temel kavramlar bir bi-
cimde ikiye ayrilabilir; kiyilarinda da tamamlayici kavramlar
yer alabilir. Bundan boéyle her sezgi bir secimden dogacaktir;
bilimsel betimlemenin temelinde, bir tur 6zsel ikirciklik ola-
caktir dyleyse. Dolayisiyla, Descartescl apagikligin dolayimsiz
kimligi de sorunlu olacaktir. Descartes nesnel dinyada mut-
lak 6geler olduguna inanmakla kalmaz, bu mutlak 6gelerin
buttnsellikleri icinde ve de dolaysiz bicimde bilindiklerini
de dusunur. Apagiklik iste bir tek onlarin dizeyinde en ay-
dinlik durumdadir. Bu dizeyde apaciklik batinlik iginde-
dir, ¢link( basit 6geler bélinemezler. Basit 6geleri ayri ayri
gordigimuz icin, birer batiin olarak gortriz. Nasil aydinlik
ve aclk secik disince kuskudan timuiyle arinmissa, basit
nesnenin dogasi da baska nesnelerle iliskisini timuyle kopar-
mistir. Deneyin yol acti§i pespese yaklasikliklarin gerektirdi-
gi, (hele ki, daha ilerilere goturtlmis yaklasikliklar, ilk bilgi
icin mec¢hul olan organik zenginlikleri agiga ¢ikarttiginda)
yavas yavas gerceklesen tinsel degisimden daha karsi-Descar-
tes¢l bir sey olamaz. Bir kez daha sdyleyelim ki, zenginligi ve
karmasik degeri Newtoncu anlayisin zavalliligini birdenbire
ortaya ¢ikartan Einstein’m anlayisi buna 6rnektir. Ayni sekil-
de, hem klasik mekanigi hem de gérececi mekanigin kendi-
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sini, terimin tam anlamiyla tamamlayan Louis de Broglie’nin
dalga mekanigi de buna 6rnektir.

Ancak Descartes’la birlikte biz de gercegin 6gelerinin ha-
kikaten batunlukleri icinde verildiklerini varsayalim; bu du-
rumda, bu 6geleri birlestiren Descartesci yapinin gergekten
biresimsel bir bi¢cim izledigini séyleyebilir miyiz en azindan?
Kanimizca Descartes¢l esinlenme bu yapida bile ¢ozimleme-
ci olmayi surdtrmektedir, ¢cinkl Descartes’a gore, yap! ken-
disine bir tar yikim bilinci eslik ettiginde aydinlik olabilir an-
cak. Gergekten de, ¢coklugun altindaki basiti yeniden okuma-
miz, bilesimin 6gelerini sayip dokmemiz 6guatleniyor hep bi-
ze. Bilesik bir dustince asla kendi biresim degeri icinde kav-
ranamayacaktir. Bilesimin gercekgiligini, ortaya ¢ikisin gici-
ni asla hesaba katmayacagiz. Ornegin, enerji karmasasini ka-
bul etmek bir yana, duyusal sezgiye karsi ¢ikip, entelekttel
sezginin en son dereceye varan indirgemelerine ulasacagiz.
Dolayisiyla, yoriingenin egri-gizgisel kimligi bile ilkel olarak
kabul edilmeyecektir. Tek hakiki devinim, tek aydinlhk devi-
nim olacaktir, dogru-gizgisel, tek bicimli, basit devinim. Hiz-
larin, iyi tanimlanmis bir dismenin basit ve acik secik dgele-
ri olarak, birbirinden ayri dogalar biciminde kendilerini gos-
termeleri gerektigi icin, egik dizlem boyunca hizin sirekli
degistigi varsayilmayacaktir.

Cagdas bilimin karmasiklik idealini bir kez daha Descar-
tes¢i epistemolojinin karsisina koyalim; yeni bilimsel tinin
sozdizimsel olmayan dustince karsisindaki sayisiz tepkisini
animsayalim! Cagdas bilim bir birincil biresime dayanir; ken-
di temelinde geometri-mekanik-elektrik karmasigini gercekles-
tirir; uzay-zamanda sergiler kendini; postula kiimelerinin sa-
yisini artirir; aydinhigi, bilesik nesnelerin ayr ayri dasunul-
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mesine degil de, epistemolojik katismaya [combinaison] bag-
lar. Baska deyisle, kendinde aydinligin yerine bir tar islemsel
aydinlik koyar. Varligin bagintiy1 drneklendirmesinden ¢ok
uzaktayiz artik, baginti varhigr aydinlatmakta.

Cagdas epistemolojinin Descartesgi-olmamasinm, Descar-
tes¢l distinceyi 6nemsiz saymamiza neden olmayacagi kesin-
dir. Ayni sekilde, Euklidesci-olmamak da Euklides dustince-
sinin érgutlenmesini bilmezden gelmemize yol agmayacaktir.
Ancak bu farkli érgiatlenme &rneklerinin, batinsellie susa-
mis dusincenin iyice genel bir drgttlenmesini de telkin et-
mesi gerekir. “Tamamlanmislik” [complétude] niteliginin ol-
gusal bir sorun olmaktan ¢ikip, yasal bir sorun olmasi gere-
kir. Batunsellik bilinci, burada, belletmeceye dayal eksiksiz
sayim yapma Yyollarindan bambaska yordamlar kullanilarak
elde edilir. Cagdas bilim, dustncelerin sayimini bellegin de-
gil usun yaptigini kabul eder. Servetin sayimini yapmak de-
gil, bir servet yapma yéntemini edimlestirmek s6z konusu.
Bilginin eksiksiz niteliginin bilincinde olmak gerekir hep, ge-
nisletme firsatlarini kollamak, tim diyalektiklerin pesine
dismek gerekir. Tikel bir fenomen konusunda, higbir degis-
keni atlamadigimizdan emin olmak isteriz. Bir sistemin tim
O0zgurluk derecelerini ortaya cikartmak istedigimizde, unut-
tugumuz bir sey olup olmadigini anlamak i¢in, edinilmis de-
neyime degil de usa bagvururuz kuskusuz. ilk sezgide kavra-
yis eksikleri olmasindan endise ediyoruz. Usun unutuslann-
dan kaygilaniyoruz; bir fizik¢i ya da matematikginin bellege
dayali yanlislar yapmamasi dogaldir.

Bu kuramsal bakis acisinda dolastiktan sonra, deneysel
tanita dayah yontemin, basiti bir basitlestirmenin sonucu,
bir secme, bir 6érnek olarak gérdtgind, dastincenin benzer-
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siz aksiyom disina, benzersiz distince disina, benzersiz olgu
disina dogru yayilimini varsayan birer ince ayrinti saydigini
soyleyebiliriz. Bir sezginin aydinligi, kavramlara islerlik ka-
zandirarak, ornekleri gesitlendirerek, giderek aydinlatarak,
gidimli bir bicimde elde edilir. Dupreel bu noktay! da gayet
guzel ortaya koymustul “Tinimin bir edimi ortaya basit bir
hakikat koydugunda, bunun farkina varabilmem igin ikinci
bir edim vazgecilmezdir. Zorunlu ve kosula bagli olmayan
(hakh olarak boyle sayilan) hakikatlerin, kendi kendine ye-
ten bir dustince edimiyle ortaya konulabilecedini ve de her-
hangi bir kullanima yarayabileceklerini sananlann duastaga
yanlisi ortaya ¢ikartmak igin, bu uyariy1 genellestirmek ye-
terli olacaktir. Bir aksiyom ortaya konuldugunda, bunun
herhangi bir uygulamasi oldugunu ileri sirmek i¢in, yani bu
aksiyoma basvurulabilecek durumlari belirlemek i¢in hep
ikinci bir edim gerekir. Descartes ve kendinde zorunlulugu
savunanlarin tumu de, belirleyici anm duvara bir ¢cengel tak-
tigimiz (ne kadar saglam takarsak takalim) an degil de, bu
kancaya timdengelim zincirinin ilk halkasini taktigimiz an
oldugunu nasil anlamryorlar ki? Sizin cogitonuz ne kadar ¢u-
rattlmez olursa olsun, bundan herhangi bir sonug ¢ikaraca-
giniz anda bekliyor olacagim sizi.” Cesitlenmis uygulama ve
apacikhgin esanlamhhgi, aydinhgin gidimli niteligi bundan
daha iyi ortaya koyulamazdi. Temel bir disiincenin episte-
molojik degerini 6lgmek istedigimizde, ylzimuizi timeva-
rim ve biresime cevirmeliyiz hep. iste 0o zaman, 6zdesin al-
tinda ¢esitlenmeler bulmamizi saglayan ve ilk distinceyi ta-
mamlayarak aydinlatan diyalektik devinimin 6nemi de go6-
ralmus olacaktir.

1) Dupreel, agy., s. 14.
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Tinin yonetimine iliskin Descartes¢i kurallarin, bilimsel
arastirmanin deneysel oldugu kadar kuramsal sayisiz geregi-
ne de artik uygun diasmedigi yolundaki yargimiz bir an igin
kabul edilse de, kural ve 6gutlerin hi¢c kuskusuz hala peda-
gojik bir degeri oldugu soylenerek karsi ¢ikilacak bize. Ama
bu noktada da hakikaten modem bilimsel tin ile basit diizen-
leme ve siniflandirma tininin birbirinden koptugu konusun-
da i1srar etmek gerekir. Ayni sekilde, arastirma laboratuvari-
na yasam veren nizami bilimsel tin ile tilmizlerini filozoflar
dunyasinda bulan dinyevi bilimsel tini de iyi ayirmak gerekir
birbirinden.1Dolayisiyla, dizenli bicimde not tutmak, sunu-
mun aydinlik olmasi, kavramlarin ayirt edilmesi, sayimlarin
guvenilir olmasi s6z konusuysa, hicbir ders Descartesci ders-
ten daha verimli olamaz. Bu ders bilimsel tine nesnel ve sas-
maz bir yéntem kazandirmaya haydi haydi yeterli olacaktir;
ancak s6z konusu yontem, matematik ve fizik bilimlerin git-
gide daha temkinli davrandigi bir cagda bile her tur (tarihsel
ve yazinsal) siniflandirmaya dogmatik bir tavir takinma hak-
ki vermektedir. Dahasi, bir fizik¢inin kalkip da Descartes’m
kurallarina ters dismesi pek beklenmez zaten. Gergekte, ¢ag-
das Fizigin yasadig bayuk bilimsel devrimlere damgasini vu-
ran dizeltmelerin hicbiri, Descartes’'m kurallarina iliskin bir
yanlhisin duzeltilmesinden kaynaklanmamaktadir.

Bu kurallarin, modern kulturde higbir dramatik degeri

1) Bachelard ruhban sinif igindeki bir ayirimi 6rnek aliyor burada; ni-
zami rahip ve rahibeler, diinyadan vazgecip bir manastira cekilir,
toplumla iliskiye girmeden, ortak bir nizam uyarinca Tanri’ya hiz-
met ederler. Buna karsilik, diinyevi rahipler laik toplumla iliski icin-
de yasar ve papa, kardinaller, baspiskoposlar, vb. gibi kesin bir hi-
yerarsik yapi uyarinca Tanriya hizmette bulunurlar, (CN).
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kalmadigi hissediliyor zaten artik. Gergekten de, yliz okur-
dan biri bile Yéntem Uzerine Konusmay! bireysel diizlemde
entelektiel bir olay saymaz. Konusmayi tarihsel ¢ekiciligin-
den armdirsak, insani o denli kendine baglayan ham ve ma-
sum soyutlama edasini unutsak, o zaman, sagduyu duzeyin-
de, dogmatik ve huzurlu bir entelekttiel yasam kurali olup ¢i-
kar. Bu soylediklerimiz bir fizik¢inin pek dogal sayacagdi bi-
rer tavsiye zaten ve de kesin bir élgtintin gerektirdigi sayisiz
onleme denk diasmiyor higbiri; cagdas bilimin endisesine de
karsilik vermiyor hicbiri. Boylesine basit goérusler, ilkdogre-
nimde bile son derece yararh olabilecek paradokslara hicbir
bicimde basvurulmamasma yol acar. Dolayisiyla, Fizik ve
Felsefe alanindaki temel egitimden edindigimiz deneyime
bakilirsa, geng tinlerin Descartes ydntemiyle ilgilenmesi sag-
lanamamaktadir. insanin entelektiel evriminde ortaya ¢ikan
bu gercek ve yararli bunalima, entelekttel kulttirin gergek
bir bunalimi denk dusmuyor artik.

Tum metafizik pedagojinin baslangi¢ noktasi olmasi gere-
ken Descartesgl kusku bile ogretilmeye uygun degil artik.
Walter Frostiinldedigi gibi, “Hakikaten de ¢cok tumturakl
bir tavir bu - eine sehrfeierliche Gebarde.” Geng bir tini, dege-
rini kavrayabilecek kadar uzun bir stire bu tavir icinde tut-
mak c¢ok zordur. Nesnel bilimsel tanit 6ncesinde yarglyi as-
kiya alma (bilimsel tini niteleyen budur), matematik ilkelerin
aksiyomatik anlaminin agik segik bilincinde olma (matema-
tiksel tini niteleyen budur), bu kadar genel bir kuskuya denk
dusmemekle birlikte, islevi tam da bu nedenle Descartesgi
kuskudan daha acik segik ve daha kalicidir. Tum bilimsel
arastirmanin esigine kazinmis olan en bastaki bu kusku, psi-

1) Walter Frost, Bacon und die Naturphilosophie, Munih, 1927, s. 65.
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koloji acisindan bakildiginda yenilenmis bir kullanima sa-
hiptir. Bu kusku bilimsel tinin yapisinin gegici degil 6zsel bir
ozelligidir artik.

v

Ne var Ki, yonteme iliskin bu genel gorusleri bir kenara
birakip, basit distnceler ile bilesik distinceler arasindaki ye-
ni epistemolojik iliskileri, belirli birka¢ bilimsel sorun cerce-
vesinde gostermeye calismaliyiz.

Gergekte, basit fenomen yoktur; fenomen, bir bagintilar
dokusudur. Basit doga, basit tdéz yoktur; tdz, yiklemlerin
olusturdugu bir dokudur. Basit dustince yoktur, cinki
Dupreel’in gayet agikgca goérdiugi gibi, basit bir dustincenin,
anlasilabilmesi icin, karmasik bir distince ve deney sistemine
yerlestirilmesi gerekir. Uygulama, karmasiklastirmadin Basit
dustnceler birer calisma o6n-savidir, ¢alismada kullanilacak
birer kavramdir; epistemoloji agisindan dogru rolG tGstlenme-
leri icin gozden gecirilmeleri gerekir. Basit dustnceler, asla
bilginin kesin temeli degildir; daha sonralan, eksiksiz disun-
celere dayanarak basitlestirici bir bakis acisina yerlestirildik-
lerinde, bambaska bir gorinimle ortaya ¢ikacaklardir. Basit
ile eksiksiz diyalektigini kavramak icin, atomlarin yapisi ve
tayflarin yapisini konu alan kuramsal ve deneysel arastirma-
lari ele almaktan daha 6gretici bir sey olamaz. Bunu yaptigi-
mizdaysa, epistemolojik paradokslar konusunda nerdeyse
bitmek tilkenmek bilmez bir maden bulmus gibi oluruz. Or-
negin, birden cok elektrona sahip olan bir atomun, bazi ba-
kimlardan, tek bir elektrona sahip olan bir atomdan daha ba-
sit oldugu soylenebilir, ¢ciinkd battinsellik daha karmasik bir
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orgitlenmede daha organik olabilir. Ote yandan, basit ve
yozlasmis fenomenin gercek yuzunu gosteren su tuhaf fizik-
sel-matematiksel yozlasma [degeneresence] kavraminin orta-
ya ciktigi da gorulebilir. Oyleyse epistemolojik bakis agisinda
gorulen bu degisikligi betimlemeye calisalim simdi de.

Bilindigi gibi elde edilen ilk tayf Hidrojenin tayfiydi. Bir
dizi cizgi grubu en acik seciklikle ilk basta bu tayfta ortaya
cikmistl; ilk tayf formula olan Balmer formdllu de gene bu
tayfta bulunmustu. Hidrojen atomu konusundaysa, bu ato-
mun son derece basit olduguna iliskin sonugclara ulasiimisti:
bir protonun ¢evresinde donen bir elektrondan olusmaktay-
di bu atom. Dolayisiyla, basitlik konusunda iki savla ise bas-
lanmaktaydi:

1. Hidrojen tayfinin matematik formdalu basittir;

2. Birincil sezgiye denk disen figir basittir.

Sonra da Hidrojen atomunun sagladigi bilgilerden kalka-
rak daha karmasik atomlari anlamaya calisiriz. Bu bilgiler bir
tar calisma fenomenolojisi olusturuyor demek Ki. Kilasik
Descartesgl idealin pesindeyiz bu noktada. Simdi de imgeler
ile formullerin karmasikliga dogru ilerleyisini hem matema-
tik hem de sezgiler agisindan ele alalim.

ilk basta, matematik formulleri s6z konusu oldugunda,
Balmer’in hidrojenin tayfina iliskin formulunun, yaklasik bir
sayisal katsaylyla, 6teki kimyasal elementlerin tayflarinda da
bulunabilecegi goralir. Bu katsayi, atom sayisinin karesin-
den baska bir sey degildir. Hidrojenin atom sayisi bir oldugu
icin, Balmer’in ilk formulinde belirginlestirilmemis olmasi
da hemen anlasiliyor. Cisimlerin timunt kapsayan bu for-
mulin kusursuz genellige sahip oldugu bir ¢ag vardi demek
ki: bu formdal, tayf fenomenlerinin basit ve genel yasasidir.
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Dogrusu, tayf oélgimi alaninda yasanan ilerlemeler bu
formdlin bazi parametrelerini yavas yavas gézden gegirmeye
itiyor bizleri. Bu dizeltmeler ilk bastaki matematigin o guze-
lim basitligini bulandiriyor biraz. Ancak, su ya da bu dl¢ide
ampirik ekler getirerek yapilan duzeltmeler gesitli islevlerin
rollerini strdirmesine olanak verdigi icin, formalin bir ba-
kima ussal gérinimund koruyabiliriz héla. Dolayisiyla de-
neysel olgulari, genel bir yasa cevresinde gerceklesen bozu-
numlar olarak betimleyerek, ayrintili bicimde hesaba kattigi-
mizi saniriz. Bilimsel distince, cok uzun sire, bozunuma ug-
ramisin esanlamlisi sayilan bu karmasiklik asamasinda kalir;
bdyle bir dustnce iki asamada gelisir: bir yasa belirleme ca-
basi ve bunun kadar endise verici olmayan bir calisma, yani
yasanin ugradigi bozunumlari isleyen bir calisma. Psikolojik
bir yapinin niteligini belirleyen temel bir 6zelliktir bu. Ger-
cekten de, aydinlik olan ile icinden ¢ikilamayan, yasaya uy-
gun ve kuraldisI arasindaki bu dikotomi, buyuk bir tartisma-
ya yer vermeksizin, ussal olanla usdisi olan arasindaki diko-
tomi olup cikar. Entelektiiel cesaret ile bezginligi ayiran si-
nirlari gizer bu dikotomi. Fenomenin ana cgizgilerini ortaya
koydugumuzda yeterince ¢alismadik mi1? Ayrintilarin, ince
ayrintilarin, kararsizliklarin ne énemi var? Bunlari, yasaya
dayanarak “anlamak” icgin, yasanin kiyilarina dogru atmak
yetmez mi? Tuhaf bir diyalektik! Tuhaf bir devinimsizlik!

Aydinhga hizla kavusma istedi bazen o kadar bastan ¢i-
kartir ki, fenomenle ilgisi olmayan kuramsal bir semanin pe-
sine takilmaya cabalariz. 11k sezginin bulutta c¢izdigi masal-
dan firlamis gibi duran hayvani cekip kopartmadan &Once
uzun uzun cekistirir rizgar, ama gorir gibi oldugumuz bigi-
min taninmaz bir hal almasi i¢in hilyadan uyanmamiz yeter-
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li olur. Bozunuma ugraya ugraya Oyle bir zaman gelir ki, kar-
masik bir fenomenin resmini yeni eksenler dogrultusunda
yeniden ele almak gerekli olur. Spektroskopik terimlerin ma-
tematiksel siniflandirmasinda da iste bununla karsilasacagiz
zaten; bu konuda, matrisler, terimlerin ¢okluguna ¢ok daha
uygun dusen bir dizen izlegi saglayacak. Atom matematigi-
nin karmasik kimligine kisa bir sire sonra geri donecegiz.
Ancak 6nce, atom “modelleri” konusunda karmasiklik soru-
nunun ayni evrimi gecirdigine dikkat cekelim.

Matematik formdullerin basina gelenler, bu formulleri 6r-
neklendiren imgelerin de basina gelir. Basit yoriingeler ve
bozunuma ugramis yériingeler arasindaki ilkel siradiizeni
burada da karsimiza c¢ikar. Helyum atomu (cekirdeg@i ve iki
elektronuyla cok basittir oysa) Ustesinden gelinmez guclik-
lere neden oldugu igin, kisa stirede duskinkligi ortaya ¢ikar;
bundan sonra, calismalar gerek normal gerekse iyonlastinl-
mis bazi elementlere iliskin spektroskopik fenomenlere yo6-
neltilir ve hidrojenoid kimligin pesine duastltr. lyonlasmis
helyumun tayfinda, alkali metallerin tayfinda, iyonlasmis
toprak-alkali metaller tayfinda Balmer turt formuller bulu-
nur; sonugta gevresinde yaktik tek bir elektronun dondugu
su ya da bu dlciide karmasik bir cekirdekten olusan temel
imgenin aynisina varilir. Atomun tim optik fenomenleri,
nerdeyse timuiyle distaki bu elektrona bagimlidirlar. Temel
imgelerin benzesmesi zafer kazanir burada; yeniden kavusu-
lan basitlik ise hakikaten genel bir yasayi dile getirmekte!

Ama karmasik olan, sdyle bir tepki verir: baska kimyasal
elementleri ilgilendiren fenomenlerde hidrojenoid kimligi su
ya da bu 6l¢tide yapaylikla arastirmanin yersiz olmasi bir ya-
na, kisa stirede varilacak sonug, hidrojenoid kimligin hakika-
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ten basit bir kimlik olmadigi, hidrojende de baska bir mad-
dede de ayni basitlikte oldudu, hattd tam tersine sundugu
sdzde-basitligin baska tim maddelerden ¢ok, asil hidrojende
daha yaniltici oldugudur. Bundan da su paradoksal vargi ¢i-
kacaktir: hidrojenoid kimligin, hidrojenin kendisinde iyice
anlasilmasi icin dnce hidrojen olmayan bir maddede incelen-
mesi gerekmektedir; kisacasi, karmasik olan derinlemesine
incelenmeden, basit olanin resmi iyi cizilemeyecektir.
Gergekten de, kuanta aritmetigindeki bigimiyle, hidrojen
atomunun saymay! bilmedigini sdyleyebiliriz, ¢ciinki hidrojen
atomu (Bohr’un kendisine atfettigi bicimde) tek bir kuanta sa-
yisi alabilecek gibidir. Léon Bloch’'unlgayet glizel sdyledigi gi-
bi, “Hidrojenin tayh yozlasmis alkali bir tayftan baska bir sey
degildir, yani inin farkli degerlerine denk diisen elementlerin
pratikte birbirine karistigi bir tayftir.” Bilindigi gibi I, alkalile-
rin ¢esitli tayf dizilerini kavramak icin gereken iki periyotlu-
lugun izi olan ikincil kuanta sayisini gostermektedir. Daha ile-
ri gitmeliyiz. Bir alkali metalin optik elektronuna ¢ kuanta
sayisi yukledigimizde, atomda ¢ periyotluluk éngérmek ge-
rekir. Léon Bloch soyle der: “Bu Ugclu periyotlulugun izlerinin,
yozlasmis bir alkali oldugu kabul edilen hidrojen atomunun
kendisinde varligini surdirtp strdirmedigini arastirmak il-
ging olacaktir. Bu arastirmamiz sirasinda ¢ok énemli deneysel
gucluklerle karsilasacagimizi bilmemiz gerekir. Tam anlamiy-
la alkalilerin ilki diyebilecegimiz lityumda bile, ikililerin yapi-
st o denli sikisiktir ki, ancak belirli terimlerde ortaya konula-
bilmisti. Hidrojendeki ikililerin yapisi daha da ince olmaliydi.
Bu gugclige ragmen, gunimuizde kullanilan interferansiyel

1) Léon Bloch, Structures des spectres et structure des atomes, Conféren-
ces d’Actualités scientifiques et industrielles iginde, 1929, s. 200 ve
202.
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spektroskoplar o denli gucla ki, Balmer dizisi cizgilerinin,
Ozellikle de kirmizi Hoc... ¢izgisinin ince yapisi kesin bicimde
gozler onuine serilebildi... H I ve He Il cizgilerinin son derece
sikisik coklulara (alkali ¢coklularla ayni tipte kurulmuslardir)
aynsmasi, hidrojenoid tayflarla hidrojen tayfi arasinda 6zsel
bir fark olmadigini géstermektedir.” L. Bloch s6yle bitirir soz-
lerini: “TUm atomlarin en basitinin bile karmasik bir sistem
oldugunu gérmus bulunuyoruz.”

Bize, Pierre Paul’e benziyorsa, Paul de Pierre’e benzer diye-
rek karsi ¢ikilacak ve de hidrojenin alkali metallerle 6zdeslen-
mesinin, spektroskopi acisindan, karsilikli oldugu sdylenecek-
tir. Ne var ki, bu itiraz temel imgenin yerdegistirmesini bilmez-
den gelmek demektir; séz konusu yerdegistirme, temel feono-
menolojinin tam anlamiyla dénisimune yol agar. Gergekte,
deneyin yasadi§i ilerlemeyi kesin bicimde izlersek, su sonuca
varmamiz gerekecektir: alkali metaller hidrojenoid imgeye bu-
rinmemekte, hidrojenin kendisi alkalinoid imgeye birin-
mektedir. Descartesgl asama ertesinde (basitten karmasiga yo-
nelik bir devinimin sonu), alkalilerin tayfinin hidrojenoid bir
tayf oldugu soéylenmeye basladi. Descartes¢i-olmayan asama
ertesinde (eksiksiz olandan basitlestirilmis olana, organikten
yozlasmisa yonelik bir devinimin sonu), hidrojenin tayfinin,
alkalinoid bir tayf oldudu séylenmelidir. Spektroskopik feno-
menleri betimlemek istersek, en basta en karmasik tayfi (bu-
rada alkali metallerin tayfi) gostermek gerekir. Deney yapan
kisinin gozlerini ince yapiya ¢evirmesinin nedeni bu tayftir is-
te. Hidrojenin cizgilerinin ikiye ayrilmasini, alkalilerin ¢izgile-
rinde daha 6nce karsilasmamis olsak, aramazdik bile.

Birazdan gosterecegimiz gibi, ayni sorun hidrojen tayfinin
hiper-ince yapisinda da karsimiza ¢ikacaktir. ikinci ve tigiin-
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cu derece yaklasikliktaki bu incelemeleri, hidrojenin tayfinin
incelenmesi esinlemedi kuskusuz bize. Hidrojene uygulanan
Balmer formdlundn tamamlayici ekler istemesi degil bu.
Bohr’un c¢izdigi hidrojen atomu imgesi de yeni periyotluluk-
lar imgelemeye gétiiremez bizi. Ornegdin, hidrojen atomunun
elektronuna, ¢ekirdegine bir donme momenti yuklemek zo-
runda kaliyorsak, bunun nedeni, daha karmasik, hattd daha
organik cisimciklere bu tir momentleri yuklemekte zaten
basari kazanmis olmamizdir.'

Yalnizca kurucu [constructive] bir matematik acisindan
degil, yalnizca sezgisel imge alaninda degil, ama kesinlikle'
deneysel agidan da hidrojen atomu, nesnel yoksulluga gide-
rek yaklastigi icin, deneye baskaldirirmis gibi gériinebilir. Bu
denene denene asinmis ornekteki yasalan ortaya ¢ikartabil-
mek igin gugli araglara ve bir kat daha artirilmis kesinlige ge-
rek duymaktayiz. En belirgin 6zellikler, hep en karakteristik
Ozellikler de degildir zaten; ilk incelemeden edinilen poziti-
vizme direnmek gerekir. Bu konuda temkinli davranmazsak,
yozlasmay 6z sanabiliriz pekala.

Dolayisiyla, tarihsel agidan bakildiginda, hidrojenin tayfi
spektroskopinin ilk kilavuzu olduysa da, bu tayfin timevari-
min atilimda bulunmasini saglayacak en iyi temellerden biri-
ni olusturdugu sdylenemez. Gergekte, alkali tayflar kurami,
hidrojenin tayfindan timevarim yoluyla ¢ikarsaniyor. Oyley-
se hidrojene iliskin fenomenlerin, alkali fenomenlerine daya-
narak timdengelim yoluyla ¢ikarsanmasi gerekir. Ama yine
timevarim yoluyla ¢ikarsaniyor, hep tiimevarim yoluyla ¢i-
karsaniyor ve bastaki fenomenlerde yeni bir yapi kesfediliyor
ya da daha iyi bir bicimde soylersek, guglii ve yapay araclar
kullanilarak bu yeni yapi uretiliyor.
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Basit ile karmasigin durmadan birbirinin yerini almasini,
hidrojen tayfindan hidrojenoidlerin tayfina geciste inceledik
bir tek. Hidrojenin semasi gegcici bir resimden ibaretse, hidro-
jenoid semaya iliskin daha karmasik bilginin de kendi basit-
lestirilmis ve yapmacik kimligini er ya da ge¢ ortaya koyma-
si gerekecektir. Gercekten de, Mendelyef tablosunun birinci
periyodundan sekizinci periyoduna dogru gittikce semalar
da kaliplar da giderek islerliklerini yitirmeye baslar. Kursun
ya da bizmutunki gibi tayflar bile hidrojenoid tayflarini hig
mi hi¢ animsatmaz. Demirin tayfi ise hidrojenoid kalibini
kullanarak asla ¢ozulemeyecek bir bildiridir.

Bu basarisizligi hafifletmek icin, gercedin temelde usdisi-
hgi, icinden c¢ikilmaz karmasikhgi gibi diastnceler mi ileri si-
rilecek? Boyle bir yenilgi yasandigini varsaymak, ¢agdas bi-
limsel tinin devingenlik ve ydrekliligini pek tanimamak de-
mektir. Bilimsel disiince matematiksel ve deneysel bicimde
karmasik fenomenleri inceleyerek strdurir 6grenimini. Ma-
tematik acgisindan, dalga mekaniginin, en kesin dzeltmeler
defalarca yinelenerek yapilsa bile Balmer tart formullerin is-
lerligi yitirdigi durumlarda, tayf terimlerini a priori hesapla-
maya son derece uygun araglar saglayacagini umut edebiliriz.
Deney agisindan baktigimizda, aydinlik nereden gelecek? Hi-
per-ince yapidan gelecek. Alkalilerin tayflari sayesinde ele ge-
cirilen ince yapi hidrojenin tayfinin yozlasmis yapisinin daha
iyi anlasiimasini sagladigi gibi, bizmutun tayfi gibi karmasik
tayflarin hiper-ince yapisi da genel spektroskopiye yeni se-
malar saglayacaktir. Leon Blochlsdyle der: “Tayf ¢dzimleme-
sinin incelik kazanmak yolunda yaptigi ilerlemelere bagl
olarak, adeta basit kabul edilen tim c¢izgilerin ayrisma egili-

1) Leon Bloch, agy., s. 207.
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mine girdigini gosteriyor her sey. ince yapi gibi hiper-ince
yap! da kuraldisi bir durum degil, kuralin ta kendisi demek
ki.” Bu son sozler Ustlinde fazla israr edemeyecegiz. Kanimiz-
ca ampirizm alaninda gergek anlamda bir Copemicus devri-
mi bu. Gerg¢ekten de, er ya da ge¢ bozunum dustncesinin ta
kendisinin elenip gitmesi gerekli sanki. Bozunuma ugramis
basit yasalardan degil, zaman zaman bazi yerleri silinen, ba-
z1 yerleri yapiskanlasan organik ve karmasik yasalardan sz
etmek gerekecek artik. Eski basit yasa basit bir 6rnek olup ¢i-
kar, sakatlanmis bir hakikat, kabataslak ¢izilmis bir imge, bir
tablodan kopya edilmis bir taslak oluverir. Hep bu basitlesti-
rilmis drneklere déniyoruz kuskusuz, ama hep egitsel amag-
larla, kiigik agiklamalar getirmek icin yapiyoruz bunu, ¢in-
ki tarihsel dizlem her zaman igin egitici, ilham verici, si-
rukleyici. Ama her kolaylik gibi bu kolayligin da, edinilmis
olana duyulan gtvenin de, sistemlerdeki bu devinimsizligin
de bedeli ¢ok agir, insaat iskelesini cati iskeleti sanma tehli-
kesi var burada. Oysa derin bilgi tamamlanmis bilgidir; bilgi,
hakiki yapisina ileri derecedeki yaklasikliklarin o incelikli ¢i-
zimi iginde, eski bozunum alaninda kavusup taclanir. Nu-
men ile fenomen denklemi orada gerceklesir; numen de tek-
nik itkilerini birdenbire orada ac¢iga vurur. Ussal ile usdisi
olan arasindaki duragan ikiligin yerini artik etkin ussallastir-
manin diyalektikleri alir. Distince deneyi tamamlar. Kuraldi-
si durumlar, ilinekleri biriktirerek, islev ve yuklemlerin tam
payim belirleyerek, bir bakima tepeden silinip yok edilirler.
Eksiksiz dustincenin ince deney karsisindaki bu onceligi,
ilkel deneye geri déndigumuzde nasil da agikga goérultyor!
Ornegin, Zeeman etkisinde, bir manyetik alan nedeniyle tayf
cizgilerinin birbirinden ayrildigini kabul ettigimizde, kendi
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kendimize sunu sormamiz gerekir: “Boyle bir ayrisma ortilu
durumda, manyetik alan bulunmadiginda da olabilir miZ?” Bu
da, her hirlikte-olanaklhiligin bir gercekligin son derece ussal
birincil izi oldugu giveni icinde, olanaklilik ilkelerinden yo-
la ¢cikarak gercek yapi sorunlari konusunda karar vermek de-
mektir. Boylece, deneysel teknik icin ussal bir kalip, dizlem-
ler biciminde bir gergek, tasarilar biciminde bir kurulus, her
seyin basinda yer alan bir tir yapi diisinmeye variyoruz.
Ayni dustnceyi surdurdrsek, Pauli kuralinin hidrojen or-
negine nasil uygulanacagini sormak da sagmalik mi olur? Bu
soruyu biraz acalim. Pauli kurali kesinlikle genel bir uygula-
madir. Ayni atomdan alman iki elektronun dort kuantalanmn
asla tipatip ayni olamayacagini soyler bu kural. Oyleyse, tek
bir elektronu olan hidrojen 6rneginde nasil yorumlayacagiz
bu kurah? Pauli kuralinin karmasik durumlarda uygulandi-
ginda bizlere 6grettiklerini yadsiyarak, tek bir kuantalastirma
nedeni benimseyerek, basitlestirme oldugunu dusunebiliriz
kuskusuz. Sonucta deneysel olanaklann sakatlanmasina, ba-
sitlestirilmis formullere varinz. Bu durumda, ¢coklu kuantalas-
tirmalara bahane olusturacak hayalet elektronlardan mi soz
etmek gerekecek? Goruldugu gibi hep ayni sorunla karsi kar-
siyayiz: bilyeleri eksik bir ¢orktyle nasil dogru hesap yapma-
l, kigtk sayilari kullanip blyUk sayilari yoneten yasayi nasil
bulmali, kuraldisi bir durum oldugu apagik ortada bulunan
tek bir drnege dayanip tim kuraldisi durumlariyla birlikte
kurali nasil bulup ¢ikartalim? Kimyasal element bilgisinin esi-
gindeyiz, omurgalilar esiginde duran batrak [amphioxus]2 gi-

1) Léon Bloch, agy., s. 207.

*2) Amphioxus: Hem ilkel sirtiplikliler hem de omurgalilar ile ortak
Ozelliklere sahip oldugu i¢in, omurgalilara gegis bicimi olarak kabul
edilir, (CN).
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bi duruyor hidrojen. Hig¢ kusku yok: hem pozitif hem de ne-
gatif olan cifte elektriksel maddenin digumu, hidrojen saye-
sinde ¢ozilllyor ya da atihyor. Yumagi ¢cézerken hangi tarafa
dogru cekmeli ipi? Birlesim glictini tiketerek neden hakkin-
dan gelmeyelim dagumiin? islevler, cesit cesit isleyisleri igin-
de, daha acik segik olmazlar mi? Karsilikli eylemlerin, islevle-
rin, iliskilerin sayisi artmldikg¢a, daha siki bir doku yaratildi-
ginda gercegin baglan da o denli iyi taninacaktir. Serbest elek-
tron bagh elektrondan daha az 6greticidir, atomsa molekl-
den daha az 6greticidir. Gene de fazla ileri gétirmekten kagi-
nalim birlesimi. Karmasik ile eksiksiz denklemini iyi anlaya-
bilmek igin, birlesimin organik oldugu alanda kalmak gerekir.

Atomcu dusincelerle uzun yillar gegirdikten sonra, mole-
kil yazyilina girmis bulunuyoruz. Guntimizden yizyil geriye
gitmek, bu ¢agin ne denli dnemli oldugunu anlamamiza yete-
cektir; boylece, eski molekil kavraminin yapay kimligi de or-
taya ¢itkmis olacaktir. O zamanlar, molekul ile atomu ayirdi-
gini ileri stren tanimlar, fiziksel fenomenler ile kimyasal feno-
menler arasindaki, yapay oldugu apagik ayirimi benimsemis-
ti. Molekdl, fizik disagregasyon sonucu, atom ise molekilin
kimyasal disagregasyon sonucu olarak tanimlanmisti. Bilesimi
acisindan bakildiginda, molekdl, atomlarin yan yana konul-
masina hi¢ mi hi¢ denk dismiyordu; kimyasal islevlerin tu-
mu de elementlere, atomlara aitti. Bu konuda gergek¢i meta-
fizigin izinden gidip, 6zelliklerin ilksel maddelere kesin bi-
cimde atfedilmesinin agiklayici bir degeri oldugu saniliyordu.
Oysa yavas yavas, Ozellikleri hi¢ tartismadan basit olanin he-
sabina yazmakta duraksaniyor artik; 6zelligin hep bilesik ola-
na iliskin olabilecegi distincesi de ifade ediliyor. Tek bir or-
nek verelim bu konuda. Tézci bir dastince olan yatkinhk di-
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sincesini, o kulagini her seye tikayan distinceyi su ya da bu
Olctde ussallastiran bilimsel kavram, kimyasal degerlilik kav-
raminin, fiili bilesimler disinda kesinlestirelemeyecegi yolun-
da kuskular cikti ortaya. B. Cabrera’nm sdyledigi gibil, “deger-
lilik cok daha karmasik bir sey; kdkeni ise, yizeysel elektron-
larin kurdugu yeni dinamik konfiglrasyonlann kararlihidina
baghdir. Buysa, birbiriyle temas eden atomlarin karsilikli bo-
zunum yaratmasi nedeniyle ortaya cikar. Bu konfiglirasyonun
ayrintilari kadar kararlilik derecesinin de ise karisan atomla-
rin yapisina bagh olacagi apagik ortadadir; dolayisiyla, kesin
olmak istersek, degerlilik yaktik her 6genin 6zelligi olmayip,
birbirine bagh atomlar butaninin bir 6zelligidir.” Dolayisiy-
la yatkinhk, disince birligine bagh demek ki. Bilesime gir-
mek, “diizenleme” yapmaktir. Bir birlesmeye direnebilecek
tek bir tdzsel 6zgunluk bile (psikolojik 6zgunlik de) yoktur.
Atfetmenin kendisi yuklemi aydinlattigi, 6zellikleri ortaya ¢i-
karan bilesik ve iliski oldugu icin, kendinde varhgin, kendin-
de basit olanin bilgisi pesinde kosmak bosunadir.

Arkasinda durdugumuz sav zaten c¢ok tehlikeli: temel kav-
ramlari dogmatik olarak belirleme aliskanhigimiza ters dusu-
yor. Ama bazi bakimlardan temel kavram dustncesi bile ce-
liskili gelebilir bize: ortak deneyde kullandigimiz deneysel
kavramlarimizin, gercegin temellerini kesfetmek degil de hep
cikarmamak gereken mikrofizikte su ya da bu derecede kesin
bicimde yer alabilmek i¢cin durmadan g6zden gegirilmesi ge-
rekmez mi? Descartesgi-olmayan epistemoloji, ilineksel ola-
rak degil 6zi geregi bunalimda demek ki. Bir an igin disin-
ce Ogelerine iliskin modem tanima donelim ve ilk bastaki

1) Cabrera, Paramagnétisme et structure des atomes combinés, Activa-
tion et structure des molécules icinde, 1928, s. 246.
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kavramlarin, karmasik durumlara baglanmalari, organik bir
tanim iginde dayanisik kilinmalari gerektigini bir kez daha
tanitlayalim.

Descartes kadar 19. yuzyil bilginleri igcin de, mekanikgili-
gin ussal temelleri sarsilmazdi. Kuvvet gibi karanlk kavram-
lar bile, hemen belirlenebiliyordu. Sonra da, kuvvetin yegin-
ligi ile kuvvetin uygulandigi noktanin yerdegistirmesini ¢ar-
pip, turev biciminde tanimlaniyordu is ve enerji. Enerji kav-
ramini bu bicimde kurmak, bilimi yoneten Descartesci ve ¢o-
zimlemeci ideale gayet uygun dusidyordu. Bu arada sunu da
belirtelim ki, uzay ile zamani mutlak bicimde ayirmak, ¢o-
zimlemeci sezginin isini kolaylastiriyordu; duragan acidan
tasarlanan kuvvet ile devingen agidan tasarlanan kuvvet ara-
sindaki farklar sorunu gibi bir¢ok felsefi sorun belirsizlik
icinde kaliyordu. Bu gicligu biraz eselersek, ilk anlayisin ka-
ranhkta kaldiginin farkina variriz: kuvvet, is, enerji, gt¢ de-
neyi konusunda bilim-6éncesi ¢aglarin tekrar tekrar ayni yan-
lislara dusmelerinin nedenini de anlamis oluruz; boylece,
kuvvet kavramini kuvvetin 6zsel islevlerinden biri olan is
Uretmekten ayirirsak bu kavramin asla kesinlesemeyecegine
iliskin ilk taniti da bulmus oluruz. Ne olursa olsun, cagdas
disinceye adim attigimizda, kavramlar arasindaki 6zsel ko-
relasyon da apaciklasir. Enerji nosyonu ile kuvvet nosyonu
arasindaki karsihikhihk da giderek kabul ettirir kendini. So-
nucta, temel kavram ne olacak? Bu soruyu yanitlamak igin
kuskusuz ¢ok erken. Kuanta kuramlari ise karisip, deneysel
kavramlarin matematiksel tanimi konusunda yepyeni ilkeler
sunarak bu tartismaya tuhaf bir bicimde son verebilirler.
Gercekten de, iki hidrojen atomu arasindaki olanakli iliskiler
konusunda London ve Heitler'in 6zel bir 6nem verdigi sezgi-
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nin en derinlerine indigimizde, mikro-enerjetigin kuvveti bir
turev kavram olarak, ikincil bir goérints olarak, tikel bir du-
rumu dile getiren bir tir uzlasim olarak tanimlama egilimin-
de bulundugunu gorirtiz. S6zunid ettigimiz iki bilginin ka-
bul ettigi bicimiyle sezgide, iki atomun enerji agisindan ta-
nimlanmasiyla baslanir ise; ama bunu yaparken, bu atomla-
rin enerjileri su ya da bu derecede varsayimsal kuvvetlere da-
yanilarak kurulmaz kuskusuz. Daha sonra, iki atomun olus-
turdugu battine Pauli ilkesini uyguladigimizda, bu atomlarin
iki ayr enerjetik bicimde var olabileceklerinin farkina vanriz.
Atomlann cekirdeklerini birbirlerine yaklastirdigimizda, sis-
temin enerjisi artarsa, ¢ekirdeklerin birbirlerini ittigini sdyle-
yecegiz, tersine, enerji azalirsa, bu kez de birbirlerini ¢ektik-
lerini sdyleyecegiz. Cekme ve itme gibi son derece fenomenal
sayllan iki niteligin tanimlanmasi gerekiyor burada. Kuvvet
disiincesini destekleyen mutlak hicbir sey yok; kuvvet di-
stincesi hi¢ mi hig ilkel bir kavram degil burada. Daha da ile-
ri gidelim. Ancak Pauli ilkesi uyarinca farklilasmis atomlarin
birbirini ¢ekebilecedinin ve tam tersine, bir zamanlar elemen-
tin bagrinda yer alan itici bir kuvvetle agiklanan elastik so-
kun, Pauli ilkesi uyarinca farklilasmamis iki hidrojen atomu-
nun olusturdudu batinin bir yiklemi oldugunun da farki-
na variriz. Birbirlerini ¢ekenler farkli kuanta sayisina sahip
sistemler sanki, birbirlerini itenlerse tipatip ayni kuanta sayi-
sina sahip sistemler. Matematik agisindan timevarim yoluyla
¢cikarsanan kuvvet, bir zamanlar gergekci bir metafizigin
enerjinin temeline yerlestirdigi hayalet kuvvet degil. Mekanik
kuvvet de, antipati ya da sempati kuvveti kadar egretilemeli
artik; bu kuvvet artik, dgelere degil, bilesime iliskin. Eksik
birakmama kaygisiyla kivranan matematiksel sezgi, keyfi ba-
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sitlestirmelere girisen deneysel sezginin yerini aliyor.

Ozetle, bilimsel aciklamanin, kendi temeline karmasik
Ogeler yerlestirme ve de yalnizca kosullu &geler Ustline bina
kurma egiliminde oldugu kanisindayiz; bunu yaparken de,
iyice 6zgullugu belirlenmis islevlere, o da ancak gegici olarak,
basitlik berati verir. Agiklama kiimesini ac¢ik tutma kaygisi,
alici bir bilimsel psikolojinin 6zelligidir. Her fenomenal bile-
sim, postulalar kiimesini tamamlamak i¢in geri gelen, yinele-
nen bir disunce firsati olabilir. B. Cabrera 1928 yilinda soy-
le yazmistil “Yaktik atomlarin isinimini yorumlamak amaciy-
la yaratilan Kuantum Mekaniginin, ¢ok daha karmasik bir so-
run olan molekilin dinamigi sorununu aydinlatmaya yetip
yetmeyecegini ... bilecek durumda degiliz. Baslangi¢ noktasi-
ni olusturan postulalara yeni bir postula daha eklenebilir, bu-
nun blyuUk bir olasilik tasidigina inaniyoruz. Tinimizin bu
olanada acik olmasi gerekir en azindan.” Geometride de Ma-
tematiksel Fizikte de ayni tedirginlik var demek Ki: bir postu-
lanin birdenbire bilime eklenecedi ve bilimi ikiye bdlecegin-
den kaygi duyuluyor hep. Kesin belgilerin gegmisi konusunda
surekli bir tur kusku beslemek, Descartesci ihtiyati elden bi-
rakmayan, blyuten, asan bir tavirdir; ayrica, bu tavra tamam-
lanmis bir Descartescilik anlaminda Descartes¢i-olmamak de-
mek gerekir. Benzer bir bicimde, Pluralisme coherent de la Chi-
mie modeme [Modem Kimyanin Tutarli Cogulculugu] baslik-
I kitabimizda gostermeye calistigimiz gibi, Kimya, ¢ogulculu-
gu sistematik bicimde artirarak kendi matematiksel ve ussal
temellerini bulmustu. Madde dinyasini ancak tamamlayarak
ussallastirabiliriz.

Dolayisiyla, Katiksiz Matematige can veren duslince gibi,

1) Cabrera, agy., s. 247.
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Matematiksel Fizige de can veren disiince, butiinsellik bilin-
cidir. Her iki 6gretide grup kavraminin tasidigr 6nem de bu-
radan kaynaklanir iste. Butini kucaklayan bir us, yapiya bi-
resim muhrint basmadik¢a durup soluklanamaz dusiince.
Laguerre konusunda kaleme aldigi bir calismasinda Henri
Poincarel bu yeni yodnelisin Descartes¢i-olmayan kimligini
belirtmisti. 1853 yilinda, Laguerre ilk calismasini yaparken
analitik geometri “Descartes¢i reformun bir bakima tersine
bir devrimle... yemlenmekteydi. Descartes’tan 6nce bir geo-
metri sorununu ¢ézmeye tek basina rastlanti ya da deha ola-
nak veriyordu; Descartes’tan sonraysa, sonuca ulasmak icin,
sasmaz kurallara sahip olmak gerekiyordu; geometrici olmak
icin sabirli olmak yetiyordu. Ne var ki, icat etmeye yatkin tin-
den higbir ¢aba beklemeyen, bastan basa mekanik bir yon-
tem de gercekten verimli olamaz. Yeni bir reform gerekiyor-
du demek ki: Ponclet ile Chasles dnayak oldular bu reforma.
Onlar sayesinde, bir sorunu ¢6ztime kavusturmak i¢in, uzun
siire sabretmemiz ya da karsimiza hayirli bir rastlanti ¢cikma-
sini beklemeyip, matematiksel olgular ile bu olgular arasin-
daki yakin iliskileri derinlemesine bilmemiz yeterli olacak-
tir.” Ponclet’lerin, Chasles’lann, Laguerre’lerin yontemi bir
¢6zUm getirme yonteminden cok, bir icat yontemi demek Ki.
Biresimci tavir agir basmaktadir bu ydntemde; Poincare’nin
dedigi gibi, Descartes¢i reformun tersine yonelmistir. Bu
yontem bazi bakimlardan Descartes¢i matematik dusincesi-
ni tamamlamaktadir dyleyse.

1) Poincaré, Savants et écrivains, s. 86.
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Modern matematik distncesinin uzay 6lgtimlerini konu
alan ilkel bilimi nasil astigini, bagintilari konu alan bilimin
nasil gelistigini anladigimizda, Matematiksel Fizigin bilimsel
nesnellestirmeye her giin ne kadar ¢cok yeni eksen sundugu-
nu da anlamis oluruz. Bundan sonra, matematiksel kaliplar
uyarinca hazirlanan, stilize edilmis laboratuvar dogasi da,
dolayimsiz gozleme kendini sunan doga kadar donuk gelme-
yecektir. Buna karsilik, nesnel distince de, organik bir doga
karsisinda egitildiginde, 6zel bit derinlik kazanir: bu disin-
ce yetkinlestirilebilir, diizeltilebilir bir distincedir artik ve de
tamamlanabilecedi duygusu uyandirir. Gene de 6zne, kendi-
sini derinlestirme firsatini en ¢ok nesne konusunda dustne-
rek edinebilir. Sobanin isittigi odasina kapanan metafizikgi-
nin pesinden gitmektense, laboratuvara kapanan bir mate-
matikcinin pesine takilmak gecebilir génlimuzden. Boylece,
fizik ve kimya laboratuvarmm kapisina Platon’'un “Geometri
bilmeyen giremez” uyarisini asmamiz gerekir kisa siirede.

Ornegin, DescartesTn balmumu pargasini gozlemlemesi
ile ¢agdas mikrofizigin yaptigi balmumu damlasi deneyini
karsilastiralim ve 6znel oldugu kadar nesnel t6z metafizigi
konusunda da bundan ¢ikan cesitli sonuclarin neler oldukla-
rina bakalim.

Descartes’a gore balmumu parcasi, maddi 6zelliklerin
ucuverici niteliginin acik bir simgesidir. Batine iliskin higbir
yan, hicbir dolayimsiz duyum kalici degildir. Kivaminin, bi-
¢iminin, renginin, yagimsihgmm, kokusunun kararsizlasip
donusmesi icin, balmumu parcasini atese yaklastirmak yeter-
li olacaktir. Bu belirsiz deney Descartes’ta nesnel niteliklerin
ne denli belirsiz oldugunun tanitidir. Descartescilik kuskuya
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dayali bir okuldur. Descartes okulu tini, ruhtan daha gig ta-
ninabilecek nesnelerin deneysel bilgisinden uzaklastirma egi-
limindedir. insan anhg yayilim bilimini [geometri] kendi
icinde bulamasaydi, balmumu parg¢asinin tim t6zi de imge-
lemin duslemleriyle ucup dagilacakti. Balmumu pargasi, bu-
yukliga kosullara bagh olarak artip azalabilecegi icin, kavra-
nabilir yayilim tarafindan desteklenmektedir bir tek. Distn-
cenin temeli olarak deneyin reddedilmesi, yayilim yeniden
incelenecekse de, kesindir. Giderek ilerleyecek her deneyi,
cesitli olanin ¢esitli yanlarini siniflandirma yollarinin tima-
nu, fenomenin degiskenlerinin cesitliligini (bunlari ayirt et-
mek icin) dlgebilme, devinimsiz kilma yollarinin timind da-
ha en basindan reddetmistik. Nesnede basitligi, birligi, degis-
mezligi elde etmek istiyorduk her seyden dnce. Aldigimiz ilk
yenilgide, her seyden kusku duyuldu. Yapmacik deneyin du-
zenleyici rolt fark edilmedi, deneyle bir olan distincenin, fe-
nomenin organik, dolayisiyla tam ve eksiksiz niteligini yeni-
den kurabilecegi gorilmedi. Ote yandan, deneyden cikarti-
lan derslere uysalca boyun egmemekle, nesnel gézlemin de-
vingen niteliginin, nesnel deneyin kosut devingenliginde do-
layimsizca yansidigini gérmemeye de mahkdm ettik kendi-
mizi. Balmumu degisirse, ben de degisirim; distindigim an-
da dusuncemin timi olan duyumumla birlikte degdisirim,
cunku hissetmek, cogitonun genis Descartes¢l anlaminda, du-
stinmek demektir. Ancak, Descartes t6z olarak ruhun gercek-
ligine gizliden gizliye inanmaktadir. Descartes’m gozu cogito-
nun bir anlik 1s1§iyla kamastigi icin, disintyorumun 6znesi
olan -umun kalicihindan kusku duymaz. Sert balmumu ile
yumusak balmumunu hisseden ayni varliksa, iki farkh de-
neyde hissedilen de neden ayni balmumu olmasin? Eger co-
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gito edilgen bigime cevrilip cogitatur ergo esi denilseydi, etkin
bicimdeki 6zne de izlenimlerin kalici olmayisi ve belirsizligi
ile birlikte ucup gidecek miydi?

DescartesYn 6znel deneyin tarafini tutmasi, nesnel bilim-
sel deneyi biraz daha atesli yasadigimizda, distinceye tam
uyacak Olcude, deney ile distncenin, numen ile fenomenin
acik denkleminde, nesnel ve 6znel tozlerin aldatici cekicili-
ginden uzakta yasamayi kabullendigimizde daha iyi gorile-
cektir belki de.

Simdi de giderek nesnellesme ¢abasi i¢cinde bulunan cag-
das bilime bakalim. Fizik¢i ari kovanindan getirilen balmu-
munu degil de, bir dizi uzun yéntemsel manipilasyonlar so-
nunda yahitilmis, kimyasal acidan gayet iyi tanimlanmis, ola-
bildigince katiksiz bir balmumunu alir. Segilen balmumu de-
mek ki nesnellestirme yonteminin kesin bir ugragidir bir ba-
kima. Toplandigi giceklerin kokusunu birazcik olsun sakla-
mamis; kendisini aritan 6zenli ¢cabalarin kanitini tasiyor. De-
yim yerindeyse, yapay deney yoluyla gerceklestirilmistir. Ya-
pay deney olmasa, bdyle bir balmumu (dogal bi¢imi olmayan
o katiksiz bicimiyle) varolus kazanamamis olurdu.

Fizik¢i bu balmumunun kugiictk bir parcasini bir kadeh-
cikte erittikten sonra, belirli bir ydntem uyarinca yavas yavas
katilastirmaya baslar. Eritme ve katilastirma, akimin yeginli-
gini dedgistirerek 1sisi tam istenilen kesinlikte ayarlanabilen
kucguk bir elektrikli firin sayesinde, sert gecisler olmaksizin
elde edilebilmektedir. Fizikci, zamanin efendisi olup cikar;
bu konuda etkili olup olmamasi ise, 1si degisikligine bagl
bulunmaktadir. Boylece, yalniz bicimi degil, ylzey dokusu
acisindan da gayet dizenli bir damlacik elde edilir. Mikro-
kozmosun Kitabi yazilmistir artik, geriye okumak kalir.
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Balmumunun yuzeyini incelemek igin, damlaciga tek-
renkli X isinlari yoneltilir; burada da cok kesin bir teknik
kullanihr. Bilim-6ncesi ¢aglarin basit dogaya sahip oldugu
varsayiminda bulundugu beyaz isik hi¢ mi hi¢ kullaniimaz.
Balmumu damlaci§i yavas yavas sogutuldugu icin, damlaci-
gin yizeyindeki molekdiller genel yiizeye gére yonlendiril-
mis olur. Bu ydnlenme X isinlarini kKirinima ugratir; bu Kiri-
nimlar ise, kristaller konusunda calisan Debye ve Bragg ta-
rafindan elde edilen spektrogramlara benzer spektrogramla-
ra yol acar. Bilindigi gibi, kristallerin spektrogramlari (von
Laue tarafindan 6ngorulmusti bunlar), kristallerin i¢ yapisi-
na iliskin ¢ikarimlarda bulunulmasini saglayarak, kristallog-
rafinin yenilenmesine yol agcmisti. Buna kosut olarak, bal-
mumu damlasinin incelenmesi de, maddi yizeylere iliskin
bilgilerimizi yeniliyor. Maddenin bu harika hat sanati nasil
da disuncelere bogacak bizi! Jean Trillattmn dedigi gibil,
“Yonlenme fenomenleri... kilcallik, purizsuzliuk, yapisma
[adhérence], yuzetutunum [adsorption], kataliz gibi sayisiz
0zelligi kosullandirir.” Disariyla olan iliskiler iste bu zarda
yeni bir fizik-kimya belirlemektedir. Metafizikgi iliskinin ya-
piy! nasil belirledigini en iyi burada anlayabilir. Damlacigin
derinlerine gire gire diyagramlar olusturursak, molekdllerin
ybnlenmesi de giderek ortadan kalkar, mikro-kristaller yu-
zeydeki eylemlere duyarsizlasir ve boylece eksiksiz istatistik-
sel bir dizensizlige varmis oluruz. Ayricalikli yénlenme ala-
ninda, tersine gayet iyi tanimlanmis fenomenlerle karsi kar-
siya bulunuruz. Bu fenomenler, iki ortamin ayrildigi ytzey-
de, yani maddi diyalektik bélgede molekul alanlarinin ke-

1) Trillat, Etude au moyen des rayons X des phénomenes d’orientation
moléculaires dans les composés organiques, Activation et structure
des molécules icinde, 1928, s. 461.
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sintililiginden kaynaklanmaktadir. Bu ara bdlgede fizik fe-
nomenler ile kimyasal fenomenler arasindaki boslugu gide-
ren tuhaf deneyler yasanabilir; bu deneyler fizik¢inin tozle-
rin kimyasal dogasini etkilemesine olanak verir. Ornegin
Trillat koloidal jellerin cekilip uzatilmasi Usttine yapilan de-
neylerden s6z eder. Tumuyle mekanik bicimde ¢cekme uygu-
lanarak, X isinlarinin diyagramlarinda son derece 6nemli
farklar saptanabilmektedir. Trillat sozlerini soyle bitirir
(agy., s. 456): “Bu durum, renklendiricilerin mekanik 6zel-
likleri kadar, maddenin ¢ekme yoluyla yonlendirilmis olup
olmamasina bagh olarak, ylzetutunumuyla da ilgilidir: bu
noktada kimyasal etkinligi etkilememenin beklenmedik bir
yolu vardir belki de.”

Kimyasal etkinligi mekanik yoldan etkilemek, bazi bakim-
lardan Descartesci bir ideale hizmet etmek anlamina gelir; an-
cak kurucu ve yapay eylem o denli belirtik ki, karmasik ola-
na dogru o denli agik secik yonelinmekte ki, bu durumu, de-
neyin bilimsel kaplaminin yeni bir taniti ve Descartesci-olma-
yan diyalektige yarayacak yeni bir firsat saymak gerekir.

Kristallesmenin yd&nlendirici alan bulunmadiginda ger-
ceklesebileceginden emin miyiz ki? Disaridan gelen yénlen-
dirici eylemleri azimsayarak, kristallesmenin tézsel kaynakli,
buyuk 6élgtde i¢ kuvvetler sonunda ortaya ¢iktigim imgele-
mek gercekgilige kapilmak demektir. Gergekten de yilizeyde-
ki kristallesmenin 6ncelikle kesintililiklere bagimli oldugunu
gormek sasirticidir; oyle ki, yuzeyleri ylzeye dikey yonde
kristallesirken, yltzeye kosut ydonde amorf kalan tozlerden
soz edilebilmektedir. Boylece, 6zgullugu gayet iyi belirlene-
rek ekimi yapilmis, ¢cimen bicimli yapilar elde edilmis olur.
Bu yeni tur kristalimsi “kulttrler”, molektl yapilari konusun-
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da bize epey bilgi verdi zatenl

Soz ettigimiz deneylerde gelip balmumu damlasina ekle-
nen matematiksel teknikleri, 6n-savlan, yapilari bir derleyip
toparlayalim dedigimizde, Descartesci tiirden metafizik eles-
tirilerin islerlige sahip olmadigi ortaya cikar. Uguverici olan,
maddi nitelikleri dile getiren dizenlesik iliskiler degil de,
gevsek dokulu kosullar durumu olabilir ancak. Gergegi haki-
katen ¢rgatlemek icin, dodal durumda karismis olan kosulla-
ri ¢6zap acmak yeterli olacaktir. Bilimsel gercegin nitelikleri,
en basta, bizim ussal yontemlerimizin birer islevidir. Tanim-
Il bir bilimsel olgu olusturmak icin, tutarh bir teknik kullan-
mak gerekir. Bilimsel eylem 6zi geregi karmasiktir. Bilimin
etkin ampirizmi, kendiliginden gelisen ve acik secgik hakikat-
ler degil, yapay ve karmasik hakikatler tarafindan gelisir. Ote
yandan, dogustan gelen hakikatlerin bilimin isine karisama-
yacagma da kusku yok. Deneyi nasil kurmak gerekiyorsa,
usu da oyle kurmak gerekir.

Dolayisiyla, laboratuvarda gerceklestirilen nesnel tefek-
kar, bizi giderek ilerleyen bir nesnellestirme yoluna sokar. Bu
nesnellestirmede ise hem yeni bir deney hem de yeni bir di-
stince gerceklesir. Ayrica, s6z konusu nesnellestirme, kesin ve
acik secik bir bilgiler toplami olusturmaya susamis 6znel te-
fekktrden, yasadigi ilerleme ile hep varsaydigi bir tamamla-
yictya gerek duymasiyla ayrihir. Bilgin bu tefekkiirden elinde
bir programla ¢ikar. Bundan bdyle her isgiini sonunda inan-
cini su sozleri yineleyerek pekistirir: “yarin, bilecegim.”

1) Bkz. Jean Thibaud, Etudes aux rayons X du polymorphisme des aci-
des gras, Activation et structure des molécules icinde, 1928, s. 410 ve
devami.
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Vi

Bilimsel yenilik sorununu daha psikolojik bir dizleme
yerlestirirsek, ¢agdas bilimin bu devrimci tavrinin tinin yapi-
sini derinden etkilemesi gerektigini gérmezden gelemeyiz.
Bilginin bir tarihi olur olmaz, tinin de degisken bir yapisi
olur. Gergekten de, insanin tarihi, tutkulari agisindan, ényar-
gilari agisindan, dolayimsiz itkilere iliskin her sey acisindan
ebedi bir bastan baslama olabilir; ancak yeni bastan baslama-
yan dusunceler de vardir; bunlar duzeltilmis, genisletilmis,
tamamlanmis dustncelerdir. Kisith ya da sallantili alanlara
geri donmez bu dustnceler. Oysa 6zunde bilimsel tin, bilgi-
nin yeniden dizeltilmesidir, bilginin cercevelerinin genisle-
tilmesidir. Bilimsel tin tarihsel ge¢misini yargilayip mahkam
eder. Bilimsel tinin yapisi, kendi tarihsel hatalarinin bilinci-
dir. Bilimsel acidan ele alirsak, hakikatin, uzun sdren bir
yanlisin tarihsel anlamda dizeltilmesi oldugu dustnulur, de-
neyin de ilk ve ortak yanilsamanin dizeltilmesi oldugu du-
stnalur. Bilimin tim entelektiiel yasami, bilinmezin sinirin-
da, bilginin bu diferansiyeli tstiinde doner diyalektik acidan.
Dusinimin 6zd, anlamamis oldugumuzu anlamaktir. Ba-
conci-olmayan, Euklidesci-olmayan, Descartes¢i-olmayan
dusunceler, bir yanhsin dizeltilmesini, bir sistemin i¢lemini,
bir dustincenin tamamlayicisini sunan bu tarihsel diyalektik-
lerde 6zetlenmistir. Yeni bilimsel tinin (n.e.s.’nin)lyeni eko-
nomi politikasinin (n.e.p.’nin) egitici degerinin aynisina ka-
vusmasi icin birazcik toplumsal yasam, birazcik insanca ya-
kinhk yeter. Tutkusuz yasami tutkuyla sirdtren pek ¢ok bil-
gin icin, simdiki sorunlarin yarari, usun yazgisini belirleye-
1) Nouvel Esprit Scientique: n.e.s. Yazar Sovyetler Birliginde bir donem

uygulamaya konulan ve kisaca “nep” olarak bilinen “yeni ekonomi
politikasi” ile yakinlik kurmakta, (CN).
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cek olan birincil tinsel yarara denk dusmektedir. Reichen-
bach bilimin derin anlami konusunda kusaklar arasinda ca-
tisma yasandigini s6ylemekte haklidir.1 Compton bir gin
Cambridge’te J. J. Thomson'u ziyaret ettiginde hafta sonunu
gecirmek tzere gelmis bulunan G. P. Thomson’la karsilas-
mis. Hepsi toplanmis, elektronik dalgalar kullanilarak c¢ekil-
mis fotograflara bakip egleniyorlarmis; Compton soyle de-
mis: “En iyi yillarini elektronun cisimcik dogasina sahip ol-
dugunu ileri surerek harcamis olan koca yaslh bilim adami-
nin, oglunun, devinim i¢indeki elektronlarin dalga olustur-
dugunu ortaya koyan calismasi karsisinda heyecana kapildi-
gini gérmek hakikaten dramatik bir olaydi”2 Babadan ogula
gecerken, elektronun sey oldugu yolundaki anlayisin terk
edilmesinin nasil bir felsefi devrimi gerektirdigi saptanabilir;
gercekciligin boylece yeniden gdzden gecirilmesi icin gere-
ken entelektiel cesaret de kolayca takdir edilebilir. Fizikgi-
nin son yirmi yil iginde U¢ ya da dort kez usunu yeniden kur-
mas! yaninda entelektiiel anlamda kendine yeniden bir ya-
sam kurmasi da gerekmisti.

Acik usculugun ne olduguna iliskin mahrem bir izlenim
edinmek istiyorsak, ¢agdas bilimin tamamlanmamislik duru-
munu psikolojik anlamda hayata gecirmek yeterli olacaktir.
Acik usguluk kuramsal distincenin telkin ettikleri karsisinda
fiilen sasirmis olma durumudur. Juvet’nin gayet guizel soyle-
digi gibi3 “Yeni bir imge ya da yeni bir imge ¢cagrisiminin yol
actigr sasirmayi, fizik biliminin ilerlemesine yonelik en
onemli 6ge saymak gerekir, ¢iinki hep pek soguk kalan
mantigi uyaran ve yeni dizenlesimler [coordinations] kur-
1) Reichenbach, agy., s. 23-24.

2) Scient. Mont. 28, 1929, s. 301. Alinti yapan Haissinsky, agy., s. 348
3) Juvet, agy., s. 105.
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maya zorlayan sasirmadir, ancak bu ilerlemenin nedenini, sa-
sirmanin nedenini yeni imge cagrisimlarinin imgelemde ya-
rattigr kuvvet alanlarinda aramak gerekir; imge ¢agrisimlari-
nin gicl ise kendilerini bir araya getirebilen bilginin ulastigi
mutlulugun oél¢asudar.”

Goreceligin klasik kimligini tanitlamak icin tefekkir ve
derin bilgiden olusan hazineler harcayan E. Meyerson da ye-
ni kuanta mekaniginin sasirtici ilkeleri karsisinda birden du-
raksadi. Deduction relativistel adli calismada girisilen tanitla-
may! tamamlamak i¢in Deduction quantique [Kuantaci TUm-
dengelim] adli bir galisma yapilacagindan kusku bile duyma-
mak gerekir. E. Meyerson soyle yaziyor2 “Kitaplarimizda in-
celedigimiz tim bilimsel kuramlar arasinda kuanta kurami-
nin ayri bir yer tuttugunu ve de en dnemlisi, gorecelik kura-
mi icin basardigimizi sandigimiz seye bu kuram konusunda
kalkismaya calisiimayacagim... kabul etmemiz gerekir.” E.
Meyerson’a gore Kuanta ogretisi 6ziinde bozunum yaratici-
dir; olanakh olanin bu aritmetiklestirilmesi ise usdisi sayil-
maktan pek uzak degildir. Tersine, bu dgretinin gercege ilis-
kin anlayisimizi olumlu ydnde genislettigine ve yeni usun us-
disihiga karsi bir zaferi olduguna inaniyoruz. Bu bunalim ola-
gan bir biytme bunalimi dyleyse. Tini kuanta dustncesini
kabul etmeye hazirlamaliyiz; bu da, bilimsel tinin genisleme-
sini sistemli bicimde &drgutleyerek gerceklesebilir ancak.

Gercekten de, Goreceligin en st derecedeki tiimevarim-
sal bir dislinceyi zaten fethettigi ve de bazi gorececi vargila-
rin timevarimsal tanitlanmasinda edinilen pedagojik basari-
larin, Einstein devriminin déahice ve beklenmedik kimligine

1) Gorececi Tumdengelim; E. Meyersonin 1925 yilinda yayinlanan
calismasi, (CN).
2) E. Meyerson, Le cheminement de la pensee, cilt. I, s. 67.
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halel getirmedigi kanisindayiz. Louis de Broglie’nin dalga
mekanigi ile Heisenberg’in matris mekaniginin temellerini at-
masini saglayan dahice darbeler beklenmedik olmak bir ya-
na, tarihsel agidan hicbir hazirlik ¢alismasi da kapsamamak-
taydl. S6zunu ettigimiz iki mekanik, klasik ve gérececi me-
kanikleri gegcmise gomuyor; bu mekaniklerin her ikisi de da-
ha incelikli ve daha eksiksiz kuramlarin su ya da bu derece-
de kaba birer yaklasigindan baska bir sey degil artik.

Bir gin genel ve degismez bir us gelip tim bu sasirtici di-
stinceleri 6ztimseyebilecek mi acaba? Bu disiinceleri diizene
koymakla kalmayip, kendi buyrugu altina da alabilecek mi?
Meyerson’un besledigi en derin umut da bu olmali. Modern
tinlerde bile, katihm yoluyla varliklarini stirdtren ilkel du-
suincelerin kalici izlerini bularak, dustince tarzlarinin yuzyil-
lar boyunca varliklarini strdirdiklerini tanitlayan Meyerson
beynin baska herhangi bir organdan daha hizli evrimleseme-
yecegi sonucuna ulasir. Meyerson’un bu savi, temkinli olma-
yI ilkece benimseyen bir savdir kuskusuz ve de su ya da bu
olgiide korkusuz oncelemelerle karsi cikilabilir ancak. Ote
yandan beyin de insan evriminin asil yeri degil mi, yasam ati-
liminm en uctaki, son tomurcugu degil mi? Bekleyip duran
sayisiz baglantisi nedeniyle sayllamayacak kadar ¢ok olanak
sunan organ degil mi? Juvet farkh iki imge arasinda yakinlk
kurulmasi ile imgelemde yaratilan kuvvet alanlari gibi son
derece esinleyici bir deyimi kullandiginda, dusinceler ara-
sindaki iligkileri bir bakima dinamiklestirmemizi, Fou-
illee’nin kuvvet-disiincesine hep daha fiziksel bir anlam
yuklememizi beklemiyor mu bizden? Evrim geciren bir di-
stince, yigisan bir organik merkezdir. Duragan bir beyin ¢i-
karsama yapamaz. Beynin kalicihigini tanitlamak icin alisagel-

176



Yeni Bilimsel Tin

dik dasiinceye mi, caba gostermeyen disinceye mi, kaslara
kumanda ederek artik evrimlesmeyenle birlik kurmayi kabul
eden dusunceye mi dayanmak gerekir? Ruh, beden, her sey-
den 6nce kaim ve soylu cizgilere sahip bir nesne olarak bize
verilmis bulunan Dunya’mn kendisi, her sey tamamlanmis
olur boylece. Tersine, bilgin’in, kdkensel bir felsefeye doner-
cesine sevingle geri donduga tumel bir gerceklikle boyle bir
birlik kurmak yerine, entelekttel evrimi anlamak igin, tedir-
gin dustnceye, nesne pesinde kosan disunceye, kendinden
¢cikmak icin, kendi cercevelerini kirmak icin diyalektik firsat-
lar arayan dusunceye, kisacasi nesnellesme yolundaki dustn-
ceye dikkat etmek daha uygun olmaz mi? Boyle bir dustince-
nin yaratici oldugunu kabul etmemezlik yapilamaz.

Juvet Matematiksel Fizigin gergeklestirdigi psikolojik itki-
yi ortaya koymustu. Juvet en gdzupek ve en verimli dusun-
celeri ¢cok geng bilginlere borglu oldugumuza dikkat ceker.1
“Heisenberg ile ona gipta eden Jordan yizyilin basinda diin-
yaya gelmislerdi; ingiltere’de, sasirtici bir deha... Dirac yeni
ve 6zgln bir yontem yaratip, elektronun spini olarak bilinen
seyin derinlerde yatan kuramsal nedenlerini kesfetmisti; he-
niz yirmi bes yasinda bile degildi. Bohr'un kendi atom mo-
delini 6nerdigi 1913 yilinda ¢ok gen¢ oldugunu, Einstein’m
da 6zel goéreceligi buldugunda yirmi besinde oldugunu, kisa
bir stire sonra da, 1sinim yasalanni ilk kez i1sik kuantalariyla
acikladigini animsarsak... 20. yuzyilda insan beyninin ya da
tininin bir degisim yasadi§i ve doga yasalarinin icinden ¢ik-
maya daha yatkinlastigina inanmakta hakli oluruz. Ayni bi-
cimde, gecen yuzyil da Abel'lerin, Jacobi’lerin, Galois’lann,
Hermite’lerin vaktinden dnce ortaya ¢ikmalarinin nedeni, ti-

1) Juvet, agy., s. 134.
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nin matematiksel varlklar diinyasina uyarlanmaya yoénelik
bir degisime ugramasiydi belki de.

Yeni ogretilerin kisisel kiltiirde yol actigi saskinlik ve ra-
hatsizhi§1 animsayan herkes, bu tinsel degisiklikleri yeniden
yasayabilir: bu degisiklikler o denli ¢aba gerektirir ki, insana
hi¢c de dogal gibi gérinmezler. Ne var ki, dogalastirici doga
ruhlarimiza varincaya dek isbasindadir; bir giin anladigimizi
fark ederiz. Bu apansiz biresimlerin degerini 6nce hangi 1sik-
ta gorup taninz ki? Usumuza given ve mutluluk yerlestiren
sdzle anlatilamayacak bir aydinlikta. Bu entelekttel mutluluk
ilerlemenin ilk goOstergesidir iste. Fenomenolog Jean He-
ring’lelbirlikte sunu animsamanin tam zamani: “En evrimles-
mis Kisi, ufku ¢cok daha genis oldugu icin, kendisinden asa-
gida olanlari anlayabilecektir hep... oysa bunun tersi olanak-
i degildir.” Kavrayis dinamik bir eksene sahiptir, tinsel bir
atihmdir, yasamsal bir atilimdir. Einstein mekanigi kavrayisa
Newtoncu kavramlar ekler. Broglie mekanigi katiksizca me-
kanik ve katiksizca optik kavramlar ekler kavrayisa. Bu iki
kavram grubu arasinda, yeni fizik Descartes¢! epistemolojiyi
gelistirip tamamlayan bir biresim belirler. Kendimizi timuay-
le, olanca yasam gicimuzle bilimsel arastirmaya verip, nes-
nel kaltira bir de psikolojik kiltirle astarlayabilseydik, Ma-
tematiksel Fizigin yaratici biresimlerinin ruhu nasil birdenbi-
re canlandirdigini da hissetmis olurduk.

1)J. Hering, Phénoménologie et philosophie religieuses, Strasbourg, 1925,
s. 126.
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Yeni Bilimsel Tin, Gaston Bachelard'in Bachelard
olmaya basladigi, kendi kivamini buldugu kitaptir.
Nasil Kepler ve 6zellikle Galileo'nun gelistirdigi yeni
epistemoloji, filozofunu Descartes'ta bulmussa,
geometride Lobagevski ve fizikte Einstein'la baslayan
degismenin epistemolojisini de Bachelard, bu
kitabindan itibaren teorilestirmis, s6z konusu
gelismelerden bilim felsefesi agisindan énemli
sonuglari gikarmistir. Vardigi nokta ise, modern bilimin
artik Descartesgl epistemolojiyi geride biraktigi, astigi
saptamasidir. iste bu noktadan sonra, Bachelard'in
velut epistemolojik uretimi geleneksel felsefenin
rasyonalizm ve ampirizm, gercekgilik ve uzlasimcilik
gibi ikiliklerini bir sentez icinde asmaya yonelir.

Yeni Bilimsel Tin, Bachelard'in kendine 6zgi
rasyonalizminin, tarihsel kopus teorisi ve
epistemolojik pedagojisinin niive halinde ortaya ciktigi
ve filozofu anlamak igin ilk 8nce ve en dikkatle
okunmasi gereken yapitidir.



