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ONSOZ

Kuantum fizigi; 6zglrliikten ve sanattan tutun da, dinden felsefeye kadar hayati
her yonui ile etkisi altina alan genis alanlh bir teoridir. Bu teorinin gelismesiyle modern
hayat insa edilmistir. Kullandigimiz cep telefonlari, uzaya gonderdigimiz uydular,
banka sistemlerinde kullandigimiz 6deme islemleri, kullandigimiz elektronik esyalar
ve daha sayamadigimiz binlerce sey kuantum fiziginin gelismesiyle elde edilmistir.
Kuantum kavrami, egitim modellerinden ekonomik verilere kadar, giydigimiz tisértler
Uzerinde yazilan yazilardan felsefi goriislere kadar modern hayatin her alaninda

kullandigimiz ve asina oldugumuz bir kavram olmustur.

Bu denli genis bir alanda islerlik kazanan kuantum fizigine uzak kalmak akil kari
degildir. Bu ¢calismamizda bu denli genis alana sahip kuantum fiziginin birkag¢ kavramin
felsefeyle olan iliskisini irdeleyecegiz. Ozellikle Heisenberg’in “Belirsizlik ilkesini” ve
buna bagl olarak glindeme gelen insan goézlemcinin nesne Uzerindeki etkisini

tartismaya agacagz.

Felsefeye ilgi duymama vesile olan ve konu seciminden dil bilgisi kurallarina
kadar calismamin her safhasinda bana yol gésteren sadece akademik hayatinda degil
diger yonleriyle de orneklik teskil eden degerli hocam Dog¢. Dr. Yunus Cengiz’e,
¢alismam boyunca her tirli fedakarligi gosteren sevgili esime ve emegi gecen

arkadaslarima tesekkiir ederim. Ayrica deger verip okuyan herkese tesekkiir ederim.

Yusuf ALP
Mardin-2019



OZET

Yiksek Lisans Tezi

Felsefi Goriiniimleri Agisindan Kuantum Teorisinin Kopenhag Yorumunda

Belirsizlik ilkesi

Yusuf ALP
Mardin Artuklu Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisi
Felsefe Anabilim Dall
2019: 124 Sayfa

Bu calismamizin konusu felsefi gorlinimleri agisindan kuantum teorisi Kopenhag
yorumunda belirsizlik ilkesidir. Bu c¢alismada, klasik fizigin ¢ikmazlarindan yola c¢ikarak
kuantum fizigi ile birlikte islerlik kazanan kimi felsefi konulari Heisenberg’in belirsizlik ilkesi

baglaminda konu edinecegiz.

Bu calismamizdaki amacg, klasik fizik kavramlarini, kuantum fiziginin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte nasil bir anlamsal degisikligine ugradigini felsefi bir dille izah etmektir. Calismamizda
klasik fizigin yetersiz kalmasi ile birlikte gelisen kuantum fiziginin genel bir cergevesi
gizilmistir. Bunun yaninda kuantum fiziginde ortaya ¢ikan temel bazi kavramlar fizik ve felsefe
acgisindan tanimlanarak bu kavramlarin felsefi analizi yapilmistir. Bunun yaninda belirsizlik
ilkesinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte klasik fizik icin gegerli bazi postulatlarin temelden

degistigini irdelenmistir.

Kuantum teorisinin olusma silreci hem tarihsel olarak ele alinmis hem de bu
calismalarla birlikte olusan felsefi kavramlara deginilmistir. Enerjinin strekli degil kesikli
olmasiyla sureksizlik, 1sigin hem dalga hem parcacik yapisini tasimasiyla dialite, madde
dalgalarinin soyut, matematiksel ve olasilikli yapilari ile olasilik gibi kavramlara deginilmistir.

Ayrica bu kavramlarin belirsizlik ilkesi ile olan iliskisi irdelenmistir.

Kuantum teorisinin yorumlanmasi sonrasinda olusan atom alti yapilarin muglaklig
sebebiyle dile getirilen belirsizligin epistemolojik ve ontolojik temelleri tartisiimis ve belirsizlik
ilkesi ana hatlari ile incelenmistir. Bununla birlikte kuantum fiziginin gézlem ve deneyin bir
bltin olarak ele alinmasiyla olusan gézlemcinin roliine deginilmistir. Dilitenin ortaya ¢ikmasi
ile birlikte gercekligin tamamlayicilik ilkesi ile izahi tanimlanmis ve yine belirsizligin sebep

oldugu gercekligin paralel evrenlerde nasil izah edildigi ana hatlariyla irdelenmistir. Boylece
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kuantum fiziginin gelismesiyle birlikte izahi glic kavramlari felsefi bir bakis agisiyla belirsizlik

ilkesi 1siginda tanimlayarak irdeleyecegiz.

Anahtar Sozciikler: Kuantum Teorisi, Dualite, Olasilik, Sireksizlik, Belirsizlik ilkesi,

Gozlemci Etkisi, Stiperpozisyon, Tamamlayicilik, Paralel Evrenler.
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The Uncertainty Principle in Copenhagen Interpretation of
Quantum Theory
in Terms of Philosophical Aspects
Yusuf ALP

Mardin Artuklu University

Institute of Social Sciences

Department of Philosophy
2019: 124 Page

The subject of our study is the principle of uncertainty in the Copenhagen
interpretation of quantum theory on philosophical aspects. In this study, we will focus on
some philosophical issues that have worked with quantum physics in the context of the

uncertainty principle of Heisenberg, based on the dilemmas of classical physics.

The aim of this study is to explain the concepts of classical physics, the semantic change
with the emergence of quantum physics in a philosophical way. In our study, a general
framework of quantum physics which was developed due to the inadequacy of classical
physics is set. In addition, some basic concepts of quantum physics are defined in terms of
physics and philosophy, and philosophical analysis of these concepts has been made. Besides,
with the emergence of the uncertainty principle, some postulates which are valid for classical

physics have been changed.

The process of the formation of quantum theory has been both historically studied and
philosophical concepts that have emerged together with these studies are mentioned. When
the energy is not continuous but discrete, discontinuity, light and the wave and particle
structure of the light, such as duality, abstract, mathematical and probabilistic structures of
matter waves and probability are mentioned. In addition, the relationship between these

concepts and the uncertainty principle are examined.

After the interpretation of the quantum theory, the epistemological and ontological
foundations of the uncertainty expressed due to the ambiguity of the subatomic structures
are discussed and the uncertainty principle is examined with a general outline. Nonetheless,

the role of observer in quantum physics as a whole has been mentioned. The explanation of



the principle of complementarity and the explanation of reality with the emergence of duality
are explained and how the reality caused by uncertainty is explained in parallel universes has
been examined. Thus, with the development of quantum physics, we will examine the
concepts that are difficult to explain with a philosophical point of view in light of the

uncertainty principle and examine it from a new perspective.

Keywords: Quantum Theory, Duality, Probability, Discontinuity, Uncertainty

Principle, Observer Effect, Superposition, Complementarity, Parllel Universes.
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GIRIS

“Felsefi gériinimleri agisindan kuantum teorisi Kopenhag yorumunda belirsizlik
ilkesi” bashgl altinda hazirlanan bu galismamizda kuantum fiziginin yorumlanma
sureciyle ortaya cikan felsefi kavramlar; kuantum teorisinin kuramsallasmasi ile
ortaya cikan ve kuantum teorisinin temel kavramlar olan belirsizlik ilkesi ve
gozlemcinin rolli ile birlikte degerlendirilmesi gereken felsefi kavramlar ele
alinacaktir. Bu kavramlarin basinda ise nedensellik ilkesi, ¢elismezlik mantigi ile
bilincin fiziksel isleyis lizerindeki etkisi gelmektedir. Calismamiz kuantum teorisinin
belirsizlik ilkesinin felsefi olan bu kavramlarla dogrudan iliskili oldugunu varsaymakta
ve belirsizlik ilkesinin detaylandiriimasinin felsefi olan bu sorunlarin tartisiimasina

katkida bulunacagini varsaymaktadir.

Calismamizin metodolojisine ve sinirlarina gegmeden dnce konunun dneminin
ve genel cercevesinin ortaya ¢cikmasi icin kuantum teorisinin gelisim seyrinin betimini

vermekte fayda var.

Evrende meydana gelen olaylar ilk ¢aglardan beri filozoflarin ve arastirmacilarin
ugras alanlarina girmistir. Bilim adamlari fiziksel olaylarin hakikatine dair fikirler
ortaya atmislardir. ilk baslarda bu fikirler tek tiik deneyler yapilarak neden sonug
iliskisi acisindan incelenmistir. 17. ylizyilda gozlem deneysel verilerle tutarli bir¢cok
kuramsal teori ortaya atilmistir. ilk olarak italyan bilim adami Galileo Galilej,
gozlemsel verilerle deneyler yaparak bu konuda onciliik etmistir. Galileo’nun
ardindan 1687 yilinda Newton’un Principia’sinin yayimlanmasiyla ortaya c¢ikmis ve
fizik, sistemli bir bilim dali haline gelmistir. Newton’un bu eseri tim zamanlarin en
blyik etki yaratan bilimsel calismasidir denilebilir. Bu kitap ilk defa evrensel kiitle

cekim kanunu ve hareket yasalarini ortaya koymustur.?

! Robert P. Crease&Alfred Scharff Goldhaber, Kuantum Dénemi Planck, Bohr, Einstein ve Heisenberg
Belirsizligi Sevmeyi Bize Nasil Ogretti, Cev. Vural Ari, istanbul Bilgi Universitesi Yayinlari, istanbul, Ekim
2016, s. 15.



19. yizyilda bircok olay ve goézlemin sonucu olarak mevcut fizik yasalarinin
madde ve hareketine iliskin birgok sorunu ¢ézemedigi anlasiimistir. Klasik nesneyi
olusturan bitlin; parcalardan olusur, bu parcalar da daha kiicliik parcalardan
meydana gelir. Bu nedenle daha kiglkler diinyasina indigimizde bu pargalari
kavrayabilmek igin klasik fizigin vyetersizligi anlasiimaktadir. Bu pargalar
kavrayabilmek icin kuantum nesnelerine ihtiyacimiz vardir.? Klasik fizik yasalari; atom,
elektronlar, nétronlar; daha kiigtik pargaciklarla ve bunlarin elektromanyetik alanlarla
etkilesimini ¢oziimleyemiyordu. Bu sorunlarla ilgili aciklamalar varsayimlara
dayaniyordu. Bu varsayimlara dayanarak olaylar tek tek agiklanmakta idi. Anlasiimasi
glc olaylarin sayisi artinca yeni bir fizige ihtiyacin var oldugu anlasiimistir. Kiiglik
parcaciklarin hareketlerini ve onlarin tuhaf davranislarini inceleyen kuantum fizigi
béyle bir ihtiyacin neticesinde ortaya ¢ikmistir.3 Béylece mikro dlem icin yeni bir fizik
insa edilmistir. Kuantum fizigi yeni bir paradigma insasi olmustur. “Kuantum teorisi
evrene dair anlayista koklu degisiklikler olusturmustur. Boylece 6zgir irade ve
determinizm basta olmak tizere pek cok konu yeniden ele alinip yorumlanmistir.”*
Goraldagu gibi fizikte bu gelismeler felsefenin en temel konulari olan irade ve

nedenselligin tekrar tartisiimasi sonucunu dogurmustur.

20. yuzyihin basinda birbiriyle baglantili diyebilecegimiz devrim niteliginde iki
onemli bilimsel sicrama meydana gelmistir. Bunlardan birincisi makro alem
diyebilecegimiz, ylksek hizlarda ve blyik mesafelerde hareket eden nesnelerin
hareketini inceleyen uzay-zaman boyutunu birlestiren ve Einstein tarafindan ortaya
atilan izafiyet teorisidir. ikincisi ise mikro dlemde atom alti parcaciklarin yapisini
inceleyen, maddi kitlesi olmayan ve gozlemlenemeyen pargaciklarin yapisini
inceleyen kuantum teorisidir.> Kuantum teorisi indeterminist yapiyla islerken izafiyet

kurami determinist bir temel lizerine islemektedir ve kuantum teorisinin anlasiimasi

2 Yalgin Kog, Kuantum Felsefesi, Bilim Teknik Dergisi, Ocak 1995, s. 29, s5.22-29.

3 Tekin Dereli, Kuantum Diinyasi, Haz. ilhami Bugdayci, ABRA Dergisi Ekidir, Mart 1994, s. 8, 9.

4 Serpil Durgun, “Kuantum Teorisi'nin Sartre’in Varolusculugu Uzerine Etkileri,” Kaygi Uludad
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Felsefe Dergisi, Sayi: 24, 2015.

> ishak Arslan, Giiniimiiz Tabiat Felsefesinde Bilim-Felsefe-Din iliskisi, Marmara Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, istanbul, 2007, (Yayinlanmamis Doktora Tezi), s. 63.
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¢ok daha zor bir teoridir. Buradan hareketle felsefede goérilen nedensellik

tartismalarinin bir benzerinin fizik alaninda gorilmeye baslandigini séyleyebiliriz.

Kuantum fizigi mikro alemde (atom ve atom alti yapilarda) madde ve enerjinin
dogasini ve davranisini inceleyen fizik biliminin énemli dalidir. Ancak unutmamak
gerekir ki atomlarin, atom alti yapilarin ve daha kiiglik pargaciklarin fizigini incelerken
ortaya cikan kuantum fizigi ayni zamanda dijital saatlerden tutun da nikleer
santrallere varincaya kadar hayatin her alaninda kendini gosterir. Baska bir deyisle
kuantum fiziginin etki alani sadece atom alti degildir. Glinliik hayatimizda da kuantum
fiziginin etkilerini gérmekteyiz. Kullandigimiz elektromanyetik aletler ve nikleer
reaktorler bunlara birer 6rnektir. O agidan kuantum teorisinin etki alanini hayatin

dogal akisinin 6tesinde konumlandirmak dogru degildir.®

Bu denli genis alana sahip olan fizik teorisinin temelleri, 14 Aralik 1900 yilinda
Alman Fizik Kurumu’na sundugu makale ile Max Planck, nesnelerin isimasinin sirekli
degil kesikli halde enerji yaydigini bulmasiyla atilmis oldu.” Kuantum teriminin ne

oldugunu ve nereden c¢iktigini séyle izah edilebilir:

“Enerjinin sonlu paketler halinde var oldugu ve sonsuz kii¢lige kadar
bolinemeyecegi gercegine isim olan kuantum terimi, 1990’lu yillarda fizik
biliminin uzak bir késesinde, 1s1gin nasil salindigi ve yutuldugu ile ilgili kafa
karistirici meseleleri izah etme ¢abasi ile ortaya ¢ikmistir.”®

Planck’in kesfinden sonra Albert Einstein, 1905 yilinda bir metal ylzeyine
gonderdigi 1sigin/fotonun, metalin ylUzeyinden elektron sokmesi ile isigin
taneciklerden olustugu distincesine varildi. Rutherford ve Bohr atom modelleri ile
atom ve atom alti yapilari tanimlamayi basardi. Bu kesiflerden sonra, 1924 yilinda de
Broglie, fotonlarda oldugu gibi maddenin de hem dalga® hem de parcaciklardan
olustugunu buldu. Ayni zamanda maddenin her tiiriinin bu 6zellige sahip oldugunu
soyledi. 1927 yilina geldigimizde Werner Heisenberg, maddenin iki belirleyici 6zelligi

olan konum ve momentumun es zamanli olarak dlclilmesinin imkansiz oldugunu

6 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 9.

7 ishak Arslan, Caddas Doga Diisiincesi, Kiire Yayinlari, 2011, s. 142.

8 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 2.

% Dalga: Enerjinin bir yerden baska bir yere tasinmasina ve yayilmasina yol acan titresim hareketidir.
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matematiksel formillerle ispatlamis oldu.’® Atom alti seviyede bir elektronun bir
yerde bulunma durumu yani konumunu bilebildigimiz oranda, momentumunu yani
parcacigin hizini belirleme durumumuz bulaniklasir. Kisa bir betimini verdigimiz
kuantum teorisine dair bu gelismelerde dahi birgok felsefi sorunla karsi karsiya
oldugumuzu rahathkla gorebiliriz. Celismezlik ilkesinin sorgulanmasi, bilginin imkani

ve sinirlari, belirsizligin ontolojik ve epistemolojik kaynagi bunlardan bazilaridir.

Bu ¢alismalarda gorildigu gibi, diger teorilerin aksine kuantum teorisi belli bir
kisi tarafindan ve belirli bir zamanda ortaya citkmamistir. Glinimiizde dahi pek ¢ok
dislinsel deneyler planlanmaktadir. Bu sebeple Aspect deneyleri, Wheeler ve
Wigner’in bilin¢g kuramlari vd. gibi deneyler ve ¢abalar da calismamizin icerisinde yer
alacaktir. Kuantum teorisi 20. ylzyihin ilk g¢eyreginin sonlarinda biylk 6lglde
gelisimini tamamlamistir. 1927 yilinda Kopenhag’da Kuantum Teorisi ilk kez cergevesi
belli bir tanimlamaya kavusmus ise da bu teorinin bu asamaya gelmesi belli bir siireci
gecirmesiyle mimkin olmustur. O acidan kuantum teorisinin en tutarl
yorumlarindan olan Kopenhag Yorumunun anlasilmasi icin hem ana hatlariyla klasik
fizige hem de kuantum teorisinin neligi, gelisimi ve sonuglari agisindan incelemek

gerekmektedir.

Klasik fizigin temelleri mekanik ve elektrodinamik teoriler olusturur. Mekanik
denince aklimiza Isaac Newton gelir. Newton’un yani sira Laplace ve Lagrange gibi
matematikgiler de Newton yasalarinin felsefi temellerinin olusmasinda blyuk
katkilari olmustur. Neden-sonu¢ ve determinizm gibi kavramlar klasik fizigin
anlasilmasini saglayan temel kavramlardir.!! Buna gore, evrende bulunan nesneler
kuvvetlerin etkisinde itilip ¢ekilen bir bilardo masasi gibidir. Mekan, her noktada
surekli ve aynidir, butin yonler birbirine kiyas edilebiliyor ve bitin olaylar
nedensellige baglidir.*> Newton’un hareket yasalari ve ¢ekim yasasinin temelinde

neden ve ona bagh bir sonug vardir. Klasik fizik evrene iliskin determinist bir portre

10 Sven Ortoli-Jean-Pierre Pharabod, Kuantum Fiziginin Ufkunda Diinya Gercekten Var mi?, Cev. R.
Ayhan Giirus, Dharma Yayinlari, istanbul, 2010, s. 42.

11 pereli, Kuantum Diinyasi, s. 7.

12 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 16.

4



cizer: “Evrenin gelisi glizel secilmis bir baslangic zamandaki durumunu biliyorsak
herhangi bir baska zamandaki durumunu da saptayabiliriz.”*3 Evren bir makine gibi
isler. Belli kosullar altinda ayni olay ayni sonucu verir. Evrende sireklilik hakimdir.
Zaman akip gitmektedir ve bu siireklilik zamanin akis hizina goére islemektedir. Bu
konu ile alakali Werner Heisneberg’in Cagdas Fizikte Doga, adl eserin on séziinde
klasik fizigin ¢ikmazlarini iki temel 6zellikle (nedensellik baginin olmasi ve gozlenen ile

gozlemci arasindaki iliski) iliskilendirdikten sonra sdyle demektedir:

“1. Olaylar, birbiriyle siki nedensellik bagl ile degil olasilik bagi ile baglidir. 2.
Deneylenenle deney araglari birbirinden bagimsiz degildir, ve deneylenenle
deneyde kullanilan, her ikisi bir arada, karsilikh iliski halinde bir bitin
meydana getirirler. Bu iki nokta, yukarida kisaca gordiglintiz gibi, birbirlerine
baglhdir. ikincisi birincisine yol agmaktadir.”*

19. ylzyilin basinda fizikteki tartismasiz gelisme ise elektrik ve manyetizmanin
birlestirilerek elektromanyetizma teorisinin olusmasidir. Elektrik, maddenin elektron,
pozitron ve noétronlarinin hareketiyle olusan bir enerji taridir. Manyetizma ise
maddenin miknatis 6zelligini gostermesidir. Esasen bu iki enerji tlrlinin ¢ikis yeri
atom alti pargaciklarin hareketidir. Michael Faraday, elektrik ve manyetizmanin ayni
olayin degisik versiyonlari oldugunu fark etmistir. Daha sonra 1865 yilinda James
Clark Maxwell bu teorinin matematiksel gergevesini olusturmustur. Maxwell’in bu
teorisi Galilei’in gorelik ilkesi ve Newton’un fizigi ile son derece celiskili idi. Clnki
Galilei’'ye gbre zaman uzaydan tamamen bagimsiz ve biitlin gézlemciler icin aynidir.
Bunun yayinda Newton’a gére zaman kavrami “mutlakti” ve etkilesimler “sonsuz”
hizda oluyordu. Ancak Maxwell teorisine gore, isik elektromanyetik bir dalgaydi ve
¢ok blyik de olsa “sonlu bir hizla” yayiliyordu. Boylece elektrik ve manyetizma
teorilerinin birlestirilmesiyle atom sayilarinin ¢oklugu sorunu ortaya cikmis ve
nihayetinde istatistik mekanigi teorisi gelistirilmistir.’> Kuantum veya baska bir

deyisle ‘kuanta’ fikri; 1s1, 15tk ve enerji arasindaki iliskileri inceleyen fizigin alt

13 David Ruelle, Rastlanti ve Kaos, Cev. Deniz Yurtoren, Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplari, Ankara, 2006,
s. 27.

14 Werener Heisenberg, Caddas Fizikte Doda, Cev. Vedat Giinyol- Orhan Duru, Can Yayinlari, 1986,
Onsoz.

15 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 7, 8.
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dallarindan olan termodinamikten ¢ikti. Kuantum fikrinin babasi olarak kabul edilen
Max Planck lisansustl 6grencisiyken termodinamikle ilgilenmesini bos bir ¢caba olarak
goren hocalari, bu alanin artik tamamlanmis oldugunu soéyleyerek cesaretini kirmaya
calistilar ancak Planck bu uyarilara aldiris etmedi. Aslinda muhafazakar olan Planck’in
devrim yapmak gibi bir niyeti de yoktu.® Bilimin eksik ydnlerini kapatmaya calisan

birinin bilimin temellerini sarsma gibi bir diislincesi yoktu.

Kuatumun tarihgesine dair bu verilerden anlasildigi gibi fizik ve felsefe deki
tartismalar birbirleriyle paralel bir seyir izlemektedir. Baska bir ifadeyle fizikteki
gelismeler felsefi sorunlarin farkh bir cercevede tartisilmasini beraberinde
getirmektedir. Newtoncu fizigin gittikce tartisilir hale gelmesi nedensellik diislincesini
tartismaya agmakla beraber streklilik fikri yerine slreksizligin, sabit zaman algisi
yerine daha farkli bir zaman tasavvurunun sorusturulmasi ile sonuclanmistir. Ayrica,
maddenin ayni anda hem dalga hem de pargacik olabilmesi maddenin sabit bir

0zlintin olup olmadiginin sikca sorusturma konusu olmasini gerektirmistir.

Fizik ve felsefe sorunlarinin bu denli i¢ ice olmasi bu iki alan arasindaki irtibati
ele alan ¢alismalarin yapilmasini daha da 6zelde kuantum fizig§inde meydana gelen
gelismelerin felsefi goriinimlerinin neler olabilecegini giindeme getirilmesini bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bizim bu ¢alismamiz da bu yénde bir katki

sunmay! hedeflemektedir.

Ulkemizde, kuantum teorisinin Kopenhag yorumunun olusmasina temel teskil
eden “Belirsizlik ilkesi” ve bu ilkenin felsefi olarak yorumlanmasi konusunda literatiire
baktigimizda kayda deger yeterli calismalarin olmadigini gérdiik. Bu konuda yetersiz
calismanin olmasi arastirmamizi kisitlayan konulardan birisidir. Ozellikle belirsizlik
ilkesinin felsefe ile olan iliskisini konu edinen cok az calismanin olmasi en biyik
dezavantajimiz olmustur. Yapilan arastirmalar daha cok belirsizlik ilkesinin fizik bilimi,

ekonomik veriler, sanat ve sosyolojik yéninu ile alakalidir.!” Necmi Bugdayci’nin

16 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 31.

7 Kuantum Teorisinin Kopenhag Yorumunda Belirsizlik ilkesini Konu Edinen Yayinlanmamis Yiiksek
Lisans, Sanatta Yeterlilik ve Doktora Tez Calismalar: Erdogan Ozdemir, Kuantum Fiziginde Belirsizlik
ilkesi: Hibrit Yaklasimla Ogretimin Akademik Basariya Etkisi, Dokuz Eylil Universitesi, Egitim Bilimleri
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Kuantum Kurami ve Yaygin Kabul Géren Iki Yorumunun Bati Felsefi icerimleri, adili
yluksek lisans tezi daha ¢ok Kuantum Teorisinin Kopenhag yorumu ile GRW ( Ghirardi,
Rimini ve Weber) yorumunun Kkarsilastiriimasidir. Yine Sekvi Isikl’'nin Kuantum
Mekanigi ilkelerinin Felsefi icerimleri adli doktora tezi kuantum teorisinin tamamini
ele almistir. Biz bu calismamizda daha ¢ok Kopenhag yorumundan temel postula olan
belirsizlik ilkesinin felsefi goriinimlerini ilerleyecegiz. Arastirmamizin amaci bu

konudaki eksikligi giderecek bir ¢alisma yaparak literatire bir katki saglamaktir.

Bu amac¢ dogrultusunda, arastirmamiz kuantum teorisinin yorumlanmasi ile
olusan Kopenhag yorumunun temel postulatlari olan belirsizlik ilkesi ve gézlemcinin
rolu ile birlikte belirsizligin neden oldugu, dial yapi, olasilik, sureksizlik, gdzlemin

nesneyi etkilemesi gibi kavramlarin felsefi gériinimlerini konu edinecegiz.

Gahsmamiz sirasinda Belirsizlik ilkesinin kurucusu Werner Heisenberg, kuantum
kuraminin kuruculari kabul edilen Max Planck, Albert Einstein’in Tiirkce cevrili eserleri
ve Niels Bohr gibi kuantum teorisinin Kopenhag yorumunun ana aktériiniin ingilizce
eserini, temel olarak aldik. Yine yakin zamanda kuantum fiziginde isminden soz
ettirilmis olan David Bohm, Arthur Eddington, Roger Penrose, Stephan Hawking Fred
Alan Wolf gibi ingilizce ve Tiirkce cevirili eserleri kullaniimistir. Kuantum teorisinin
kurucularindan ve belirsizlik ilkesinin mimari olan Werner Heisenberg’in, Parca ve

Biitiin, Idealizm Determinizm’den Olasiliga Dodru Fizik ve Felsefe ve Caddas Fizikte

Enstitlst, 2008; Erkan Duysak, Gazali’'nin Nedensellik Anlayisi ve Kuantum Fizigi Kopenhag Yorumu
Belirsizlik ilkesinin Karsilastiriimasi, Mardin Artuklu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2015; Erkan
Kuzu, Temel Fiziksel Niceliklerin Ekonomik Veriler ile Benzerlikleri ve Heisenberg Belirsizlik ilkesinin
Ekonomik Serilere Uygulanabilirligi, Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi, isletme Anabilim Dali,
2017; Eray Evgiilii, Ham Petrol Fiyatlarinin dalgaciklar Yéntemiyle incelenmesi, Bahgesehir Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisi, isletme Anabilim Dali, 2016; Necmi Bugdayci, Quantum Theory and Some
Philosophical implications of its Two Major interpretations ( Kuuantum Turami ve Yaygin Kabul Géren
iki Yorumunun Bati Felsefi Sonuclari) Orta Dogu Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 1999;
Baris Yilmaz, Belirsizlik Kavrami ile Soyut Sanat lliskisi Uzerine Gérsel Céziimlemeler, Hacettepe
Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, 2014; Ebru Tekin Bilbil, Kiiresel Bir Piyasada Belirsizligin Siyaseti:
Findigin Degisimi ve Uretimi, Bogazici Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2012; Selcuk Kahraman,
Dilde Cok Anlamlilik ve Belirsizlik, Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, 2015; Baris Yilmaz,
Belirsizlik Kavrami ile Soyut Sanat iliskisi Uzerine Gérsel Céziimlemeler, (Yayinlanmamis Sanatta
Yeterlilik Calismasi) Hacettepe Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, 2014; Deniz Bardiz Okat, Lineer
Olmayan Kuantum Mekanidinin temel ilkeleri, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, 2012;
Sevki Isikl, Kuantum Mekanidi llkelerinin Felsefi icerimleri, (Yayinlanmamis Doktora Tez Calismasi)
Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2011.
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Doga adh eserleri temel alinmistir. Yine Max Planck’in Modern Doga Anlayisi,
Einstein’in Fizigin Evrimi ilk Kavramlardan iliskinliGe ve Kuantumlara Evrimi, Niels Bohr’un
Atomic Physics And Human Knowledge adili eserler azami derecede istifade ettigimiz
birincil kaynaklar olmustur. ikincil kaynak olarak yararlandigimiz eser olarak da
kuantum fiziginin felsefi yonini ele alan eserler ve dergilerden yayinlanan

makalelerden olugsmaktadir.

Calismamizda, kuantum teorisinin olusmasinda dogrudan katkilari olan bilim
adamlarinin birincil olarak kendi kaynaklarindan yararlaniimistir. ikincil olarak
kuantum fiziginin yorumlanmasindan sonra kuantum fizigi ve felsefesi hakkinda
yazilan eser ve makalelerden vyararlaniimistir. Calismamizda literatir teknigi

kullanilarak yazili dokiimanlar vasitasiyla saglanmistir.

Yukarida ¢izdigimiz cergeveye uygun olarak c¢alismamizi iki bolim olarak
planladik. Calismamizin ilk béliminde belirsizlik ilkesinin kabul edilme sirecini ve
felsefe ile olan iligkisini ele alacak ve fizikte oldugu gibi felsefede de nasil bir kavramsal
degisim yasandigini belirtmeye c¢alisacagiz. Bu kavramlarin birbiriyle olan iliskilerini,

fizik ve felsefe agisindan nasil bir degisim yarattigindan s6z edecegiz.

Gahsmamizin ikinci kisminda ise s6z konusu kavramlarin yorumlanmasi ile
birlikte olusan Kopenhag yorumunun ne oldugunu ve bu yorumun temeli olan
“Belirsizlik ilkesi” ve “Gézlemcinin Roli’'niin” felsefi gériiniimlerini inceleyecegiz.
Ayrica belirsizlik ilkesini merkeze alarak; olasilik, didal yapi, dalga fonksiyonun
¢Okmesi, gercekligin meydana gelmesi, biling, sureksizlik, paralel evrenler,

tamamlayicilik ve indeterminizm gibi konularla ¢alismamizi derinlestirecegiz.



1. KUANTUM TEORISi VE YORUMLANMASI SURECI

20. yy baslarinda devrim niteliginde iki bilimsel fizik kurami gergeklesti. Bunlar
Einstein’in gorelilik kurami ile kuantum kuramidir. Calismamizin bu kisminda kuantum
kuraminin olugma stirecini, 6zellikle de belirsizlik ilkesinin fizik agisindan kabul edilme
surecini ve bu sliregle birlikte ortaya ¢ikan ya da ¢ikmasi muhtemel olan felsefi
konulari, kisacasi hem fizik acisindan hem de felsefi acidan belirsizlige giden yolu
ortaya koymaya calisacagiz. Ancak oOzellikle belirtelim ki fizikte ortaya ¢ikan
gelismelerin ne tir felsefi konularla iliskili oldugunu belirtmekle beraber ¢alismamizin
bu boélimde bu konulari ayrintilariyla tartismayacagiz. Bu tartismayi bir sonraki
bollime birakacagiz. Dolayisiyla bu bolimde belirsizlik ilkesinin ortaya ¢cikma siirecini
ve buna paralel olarak tartisilmasi gereken felsefi konulari saptamaya calisacagiz.
Kuantum fiziginin anlasiimasi igin ©ncelikle klasik fizigin iginde bulundugu

¢itkmazlardan yola ¢ikarak baslamamiz gerekmektedir.

1687 yilinda modern bilimin kurucularindan Isaac Newton Principia’sini (ilkeler)
yayinlanmasiyla birlikte fizik, yazili ve deneysel verilere dayanan bir bilim dali haline
geldi. Newton’un ¢ temel hareket kanunu®® ve bunlara ek olarak kitle cekim
kanunu®® 17. yuzyildan kuantum teorisinin gelismeye basladigi zamana kadar
tartismasiz bir sekilde kabul edilmistir. Bu kanunlar yildizlarin hareketinden, glindelik
hareketlere kadar hicbir sikinti yasamadan uygulanabiliyordu. Newton yasalari din
kurallarina esdeger sayiliyordu.?° Evren bu yasalara goére islemektedir. Zaman akip

gider. Evren sureklidir ve evrenin akis yoniini zaman belirlemektedir. Klasik fizik

18 Newton yasalari: 1. Bir cisme herhangi bir kuvvet etki etmiyorsa, hareket halinde ise sabit hizla
hareketine devam eder. Duruyorsa durmaya devam eder. Yani cisim ya sabit hizla hareket eder veya
duragandir. 2. Bir cismin Uzerindeki bileske kuvvet kiitlesinin ve ivmesinin ¢arpimina esittir. F=ma. 3.
Etki tepki yasasidir. Yani bir cisme etki edildigi miktarca tepki alir. Bu yasalara gore evren sabittir ve
degismezdir. Makro ve mikro evren igin gecerlidir ve siireklidir. ( Detayli bilgi icin bkz: Rogar Penrose,
Fizigin Gizemi-Kralin Yeni Usu Il, Tubitak Yayinlari, Ankara, 2004, s. 23.)

19 Kiitle Cekim Kanunu: Kitlesi olan her bir cismin kiitlesinin biiytklugu nispetinde diger cisimleri
cekmesi. (Detayli Bilgi icin Bkz., Paul Davies, Tanri ve Yeni Fizik, Cev. Murat Temelli, im Yayim Tasarimi
yayinlari, istanbul, s. 52.)

20 john Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde- Kuantum Fizi§i ve Gergeklik, Cev. Nedim Catili, Metis
Yayinlari, istanbul, 2004, s. 30.



belirleyicidir, daha acik bir ifade ile gelecek daima gecmis tarafindan belirlenir.?* Her
sey neden sonug ilkesine gore islemektedir. Klasik fizikte olasiliklara yer yoktur. Her
seyin bir nedeni vardir. Olaylarin sonuglarini nedenleri belirlemektedir. Ayni nedenler
ayni sonuglar olusturmaktadir. Klasik fizikte belirsiz bir sey yoktur. David Ruelle,
Rastlanti ve Kaos adli eserinde, evrenin bir saat gibi isledigi, belirsiz hicbir seyin

olmadigini diisiinen Laplace’in sozlerine yer vermektedir:

“Doga’nin yaratilisinda rol oynayan tim gicleri ve Doga’yi olusturan tiim
ogeleri bilen ve bu bilgileri ¢coziimleyecek denli giiclii olan bir zeka, evrendeki
en blyiik cisimlerden en kigik atomlara dek var olan her seyin evrimini tek
bir formille agiklayabiliyordu. Boyle bir zeka icin hicbir sey belirsiz ya da
bilinemez olmayacagi gibi gecmis de, gelecek de aydinlaniyordu. Astronomi
bilimine kazandirmis oldugu tim kusursuzluga karsin insan zekasi bunun
ancak silik bir kopyasi olabilmistir.”%

Fizik bilimi bu yasalarla yizlerce yil tartismasiz devam etti. Ancak 19. yy
sonlarinda bu tartismasiz bir sekilde benimsenen Newton kanunlari pek ¢ok olayi
aciklamakta yetersiz kaldi. Kara cisim isimasinin 15181 nasil emdigini (absorbe ettigini)
ve naslil yaydigini acgiklanamiyordu. Bu cisimlerin sicaklikla bir iliskisinin oldugunu,
1s18in renklere ayrildigini ve 1s18in strekli degil slreksiz bir yapisinin oldugunu Max
Planck agikladi. Bu konuyu kara cisim i1simasi alt baslhiginda inceleyecegiz. Isigin kesikli
olmasi fikri evrenin surekliligine vurulan ilk darbe olmustur. Kuantum fizigin kuramsal

olarak vardigi sonuglar pek gok felsefi tartismayi beraberinde getirmistir.

Isigin yapisi Newton tarafindan parc¢acik olarak tanimlanmisti. Ancak Christiaan
Huygens'in 1s1gin dalga yapisi fikri ve daha sonralari gbzlemlenen kirinim ve girisim
olaylariisigin dalga yapisinda oldugunu gosterdigi soylenebilir. Einstein’in fotoelektrik
etki dedigi, 1518In metallerden elektron koparmasi olayr ve Compton’un isigin
sacllmasi olaylari 1si8in  parcacikli yapilart da ispatlanmistir. Klasik fizigin
¢Ozliimleyemedigi bu tir gercekler acikliga kavusmustur. Bu ¢alismalar yorumlanarak

Kuantum Teorisinin Kopenhag Yorumu ortaya ¢ikmistir.

21 penrose, Fizi§in Gizemi-Kralin Yeni Usu Il, s. 2.
22 Ruelle, Rastlanti ve Kaos, s. 27.
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Klasik fizikte her seyin tek yizi vardir. Ancak bu ¢alismalarla i1sigin dial bir yapi
tasidig1 ortaya ¢ikmistir. Sadece 1s18in degil ayni zamanda maddelerin de hem dalga
hem de parcaciklardan olustugunu de Broglie acikliyordu. Bu ve benzeri sonuglar ciddi

farklarla kuantum fizigini klasik fizikten ayiriyordu.

Yapilan bu calismalar kuantum fiziginin temellerini olusturdu. Kuantum fizigini
klasik fizikten ayiran temel postulatlar vardir: Klasik fizige gore evren bir makine
gibidir. Klasik sistemlerde, her bir fiziksel nicelik, 6lgme aygitindan bagimsiz olarak
Olculebilir. Ancak kuantum fizigine gére gozlem, 6lglim aletleri ve gézlemci 6nemli yer
tutar.?® Klasik fizikte olaylar kesinlik ve belirlilik tasirken kuantum fiziginde her zaman
ayni sonuclar alinmaz. Kuantum fiziginde, atom alti yapida bir belirsizlik hakimdir.
Kuantum diinyasinda fiziksel nicelikler siireklilik yerine kesikli ve parcacikli yapilari ile

incelenir.

Goraldagu gibi kesin ve net sonuglar yerine belirsiz ve olasilikli sonuglar ortaya
ctkmistir. Kuantum fiziginde, pargaciklar s6z konusu oldugunda her bir biyiklik veya
nicelik ancak olasiliklarla ifade edilebilir. Daha agiklayici bir ifade ile bir elektronun
veya fotonun, uzayda bir yerde ancak “bulunma olasiligindan” bahsedilebilir. Her
seyin tek ve gercek olmasi yerine diial yapilar ve dalga fonksiyonun ¢okmesi yer

almistir. Yani sonuglarda gozlemci 6nemli yer tutmaktadir.

Bu baslik altinda 20. ylzyihin basinda yasanan gelismelerle birlikte kuantum
teorisinin  Kopenhag yorumundan belirsizlik ilkesine giden yolun olusmasinin
asamalarini felsefi kavramlara birlikte inceleyecegiz. Amacimiz felsefi sonuglar
¢cikarmak degil, fizik bilimindeki gelismelerin felsefi tartismalara neden olan

kavramlari tartismaktir.

B Erdogan Ozdemir, Kuantum Fiziginde Belirsizlik ilkesi: Hibrit Yaklasimla Ogretimin Akademik
Basariya Etkisi, , s. 9.
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1.1. Kara Cisim Isimasi (Blackbady Radiation): Siireksizligin ilam

Kuantum fiziginin olusmasinda temel kabul edilen olay “kara cisim isimasi”dir.
Bu baslik altinda, kara cisim 1simasinin ne oldugunu izah edecek ve ne tir felsefi

sonuglar ile karsi karsiya oldugumuzu tartisacagiz.

Yukarida bahsettigimiz gelismelerin yani sira, fizik bilimi maddenin atom ve
atom alti pargaciklardan olustugunu ispatlamistir. Mekanik ve elektromanyetik
teoriler bircok sistemden olusur ve her bir sistem ya da molekil Avogadro sayisi?*
kadar atom igerir. Bu sistemlerin fiziksel niteliklerini agiklamak icin bir istatistiksel
aciklamaya ihtiya¢ duyulmustur. Elektromanyetik teorisinin yasalarini agiklamak igin
istatistik mekanik teorisi gelistirilmistir. Klasik fizik; Mekanik, Elektromanyetizma ve
istatistik Termodinamik gibi temel konularindan olusur. Optik, hidrodinamik gazlarin

kinetik teorisi gibi dallar ise bu (¢ temel konu Uzerine insa edilir.

19. yizyihin sonlarina geldigimizde ise artik fizik biliminde her seyin sonuna
gelindigi dusiincesine varildi.2> 19. yiizyilin sonlarinda gerceklesen fizikteki bahse
konu gelismelerle fizik biliminin kemale erdigi diisiincesi hakim oldu. Artik her sey bir
yasaya gore ¢6ziimlenebiliyor, evren bir saat gibi isliyor diyecegimiz siralarda Max Karl
Ernst Ludwig Planck, o glne kadar kimsenin aciklayamadigi sicak/kara (blackbady
radiation) cisimlerin nasil ve neden isik sactigini acikhga kavusturdu. Klasik fizikte
surekli ve kesintisiz olarak bilinen enerji Planck’in bulusuyla bir siireksizlige donisti.
Fotoelektrik etki ile 1s18in dlalitesini ispatlayan Einstein’in bu konu hakkindaki

gorusleri dikkate degerdir:

“Birisik 1sininin yayllmasi sirasinda enerjisi, mekanin iginde sireklilik gosterecek sekilde

yayillmis degildir. Enerji, mekan icinde belli noktalarda yogunlasmis, bélinemeyen ve

ancak bu formda yutulup salinabilen enerji kuantalari halinde bulunur.”?®

24 Avogadro sayisi: bir elementin bir moliindeki molekiil sayisidir. 1 mol yani 12gr karboniz
elementindeki atom sayisi deneysel olarak hesaplanarak 6.02214199x10% bulunmustur. Géruldigi
gibi 10?3 mertebesinde biiyiik bir coklugu ifade eder. Bu (kavram hakkinda daha ayrintili bilgi icin bkz:
Steven Weinberg, Atom Alti Pargaciklar Bir Kesif Seriiveni, Cev. Zekeriya Aydin, Ankara, 2002, s. 113.
pereli, Kuantum Diinyasi, s. 8.

26Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 46.
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Enerjinin kuantali halinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte atom alti yapida sireklilik

fikri bliylk darbe yemistir.

Isigin en 6nemli 6zelliklerinden bazilari sunlardir: Diz bir dogrultuda ilerlemesi,
parlak bir nesneye degince yansimasi ve bir ortamdan baska bir ortama gegince kirilip
yansimasi olarak gosterilebilir. Evrende bulunan her nesne gozle goriilen spektrum
araliginda 1sik sacar. Gece goris gozlikleri ve termal kameralar bu nesnelerin isik
sagcmas! ve bu 1sigin algilanmasi temeline dayanir.?’ Soguk cisimlerin g¢ikardigi 1s18in
728

dalga boylari ¢cok biyik oldugundan gozle goriilemez. Cisim isitilinca “dalga boyu

kisalir, béylece isitilan cisimlerin sactigi i1sik gbzle gorulebilir hale gelir.?®

Klasik fizik, 1s18in dalga boyu kiiglldikge daha biyik enerjinin ortaya ¢iktigini
sdyler. Bunun sebebi de i1sik hizinin sabit olmasina, dalga boyu ve frekansin ters
orantili olmasina baglidir. Bunu daha anlasilir bir ifade ile séyle agiklayabiliriz: Dalga
boyu kiiclldikce frekans ylikselir ve frekans ylikselince dalga boyu kisalir. Bundan
dolayi eneriji ile frekans orantilidir. Klasik fizigin bu teorisine gore; morotesi isimanin
enerjisinin ¢ok yogun ve biyk, 1sigin dalga boyunun ise ¢ok kisa olmasi gerekirdi.
Ancak deneysel sonuglarin verileri boyle sonuglar vermemektedir. Nitekim, dalga

boyu cok kiiciik olan x-1sinlari insanlari yakip kavurmaktadir.3®

Bunun ne anlama geldigini soyle aciklayabiliriz: Bir maddeye 1si verilince, 1si
derecesine gore madde renk degistirmektedir. Daha basit bir ifade ile, sicak nesnelere
1s1 verilince korlasirlar. Isitiimaya devam edildikge turuncu, sari renklerde parlamaya
baslar. Daha fazla isitiinca mavi renkte 1sildar ve en son beyaz renge dénisiir.3! Bu
sekilde degisik sicakliklara kadar isitilan katilarin yaydigi isimaya iliskin verileri

inceleyen Planck, atom ve molekiillerin sadece enerji paketcikleri adi verilen belirli

27 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 42.

28 Dalga boyu: Bir dalga oriintiisiinde tekrarlanan birimleri arasindaki mesafedir.

29 Yal¢in inan, Kozmostan Kuantum’ai, Doruk Yayincilik, Ankara, 1994, s. 195.

30 Yalcin inan, Kozmostan Kuantum’as (Bilim ve Bilim Adamlari), Doruk Yayinlari, Ankara, 2011, s. 88-
89.

31 Fred Alan Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, cev. Mihriban Dogan, Omega
Yayinlar, istanbul, 2016, s. 77.
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miktarlardaki enerjiyi yaydiklarini kesfetti.3? O zamana kadar bilim adamlari, enerjinin
surekli oldugunu vyani Isimanin yayllmasinda herhangi bir enerjinin aciga
¢ikmayacagini kabul ediyorlardi. Genel kabul géren kanaate gore; i1sik, enerji ve daha
genel olarak evrenin siirekliligi benimsenmis idi. Ancak ‘mitevazi, yumusak sesli ve
glzel konusan’®®* Max Planck, enerjinin ve 1s1gin kesintili oldugunu ‘her ne kadar

kendisi inanmasa da’ gostererek kuantum tarihini baslatmisti.34

Planck, i1sik dahil biitlin elektromanyetik radyasyonun durmadan, kesintisiz bir
sekilde yayilan dalgalar olmadigini, ayni zamanda, kuanta denilen kigik enerji
paketcikleri seli oldugunu ve agiga ¢ikan bu enerjinin belli bir minimum o6lglnin
Uzerinde oldugunu ileri siirdi.3> Kara cisim 1simasi, klasik fizigin diger bilim dallari
Uzerindeki ve 6zellikle felsefe lizerinde etkisinin zirvede oldugu bir donemde gelmesi
ilk baslarda pek itibar edilmese de fizik diinyasini alt Gist etmistir.3® Koklenmis bir
dislince yapisina yeni bir soylem, dogasi geregi bircok tartismayl ve aykirilig

beraberinde getirir.

Nitekim bu fikrin ne kadar c¢ilginca oldugunu Fred Alan Wolf‘'un su
cliimlelerinden anlamak mimkin: “Mekanik evrende temeli olmayan, tabiri caizse
cilgin bir fikirdi. Planck, titresen bir cismin yaydigi dalganin enerjisini, o dalganin
sikhdina bagliyordu. Bu da yepyeni bir seydi.”*” Buna gore klasik fizik disiincesinde
oldugu gibi 1sik dalgalari, mekanik dalgalar gibi olmamaliydi. Bunun sebebi isi enerjisi
ile dalga frekansi arasindaki iliskiydi. Yani isi enerjisi arttikca dalganin frekansi da
artiyordu. Boylece 1sigin renkleri gokkusagindaki renkler gibi siirekli bicimde yayiyor
gibiydi. Surekli tekrar eden renk bandinin sebebi ise “Planck’a gore 1sigin siireksiz

olmasi idi.”38

32 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 42.

33 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 89.

34 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 89.

% inan, Kozmostan Kuantum’as (Bilim ve Bilim Adamlari), s. 89.

36 sevki Isikli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, Birlesik Yayinlari, Ankara, 2012, s. 17.
37 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 92.

38 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 95.
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Bu durumun yarattigl yogun arastirma heyecani, fizik kavramlarina yonelik
fikirleri temelinden degistirmistir. Newton’un koklesmis ve sorunsuzca isleyen
yasalarina baskaldiri sayilan boyle bir fikir elbette hos karsilanmazdi. Clink(i Newton
fiziginde her sey kesin, net ve belirlidir. Enerji, 15tk ve diger fiziksel kavramlar
sureklidir. Oysa Planck, kara cisim 1simasinda, cisimlerin enerji emip ‘kesintili bir
sekilde’ yaydigini savunmustur. Diger taraftan gelenekgi olan Planck’in bdyle bir

dislincesi yoktu.

Klasik fizik, atom ve molekillerinin herhangi bir miktardaki enerijiyi
sogurabileceklerini, yani icine ¢ekip emebileceklerini varsayilmaktadir. Oysa Planck,
atom ve molekillerin enerjiyi ancak kiiciik paketler halinde sogurabileceklerini
savunmustur. Buna gore, enerjinin emilmesi kesintisiz bir sekilde degil kiglk
paketgikler ve tam katlarda emilmesi seklinde olmaktadir. Planck, enerjinin
elektromanyetik 1s1ma seklinde vyayilabilen en kiigik miktarina kuanta adini
vermistir.3® Planck’a gére enerji, ancak kesikli, belli ve tam katlarda yayilabilir: “Isik
enerjisi siirekli bicimde yayilmaz, duyarli metal pargasi lizerine kuantum paketleri
biciminde ve darbeler biciminde vurur. Metale ¢arpan her bir kuantum oradan bir

elektron koparir.”°

Dikkat ederseniz, Planck’in formulindeki bu sabit dalga/parcacik ikiligini de
ifade etmektedir.** Ciinkii burada s6z konusu olan dalganin enerijisidir. Bu dalga
parcaciklardan olusur ve her birisinin enerjisi tam katlarda deger alir. Cok sade bir
ifade ile soyleyecek olursak: Isik, dalga ve parcaciklardan olusur. Planck sabiti,
kuantum mekaniginde aksiyomun temel birimi olarak diislinlilebilecek bir sabittir.
Planck sabitini icinde gordiigimiiz her denklem mutlaka kuantum mekanigi ile

ilgilidir.#?> Planck, mekanik olmayan ve sireksiz olan 1sigin ozelliklerini sasirtici bir

3% Max Planck enerjinin kesikli sekilde emilmesini E=hv seklinde formiile etmistir. Burada E enerji, h
Planck sabiti ve v 1sima frekansini belirtmektedir. Planck’in sabiti h=E/v seklindedir. h: enerjinin
frekansa béliimiidiir ve degeri, 6,63x10734).s’dir.

40 Max Planck, Modern Doga Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, Cev. Yilmaz Oner, Spartakdis Yayinlari,
istanbul, 1996, s. 81.

41 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 17.

42 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 16.

15



sekilde ve basit bir matematiksel formiille icat ederek ac¢ikladi.*®* Glintimuz fiziginin iki
temel sabitinden birisidir, digeri ise 1s18In hizidir. Planck sabiti, kuantum mekaniginde
etki eden en kiicik birimi temsil eder. Diger bir deyisle siireksizligin birimidir.
Kuantum dilinyasi bu sabit Gizerine kurulmustur. Bu sabitle birlikte bircok olay agikliga
kavusmustur. Elektronlarin atom etrafinda belli yoriingelerde sicramalari, bir
elektronun yiksek eneriji seviyesinden disik enerji seviyesine gecerken radyasyon
¢itkarmalari, yiksek sicaklik ve disik dalga boylarinda radyasyon cikarabilmek icin

blylk enerjinin gerektigi ve bunun gibi pek ¢ok olayi agikliga kavusturmustur.

Kuantum fiziginde enerji, uzunluk ve zaman gibi fizigin temel blyuklikleri bu
sabit cinsinden ifade edilir. Planck sabiti kuantum fiziginin marka degeridir ve onu
tanitan logosudur.** Ayni zamanda ileride deginecegimiz gibi kuantum teorisinin
Kopenhag yorumunun en 6nemli sonucu olan belirsizlik ilkesi bu sabit (h: Planck
sabiti) Gizerine insa edilmistir. Kara cisim 1simasinda ortaya ¢ikan sonug sireksizligin
ilani, stirekliligin sonudur. Planck kara cisim isimasiyla kuantum teorisinin temellerini

atmis ve 1918 yilinda Nobel Fizik Odiiliine layik gériilmistiir.

Planck’in bu bulusuna ilk baslarda, bircok kesim tarafindan siphe ile
yaklagmasina karsin; onu ciddiye alan bilim adamlari da yok degildi. Planck’in kuanta
fikrinden esinlenen Einstein, birkag yil sonra fotoelektrik olayini agikladi. Daha sonraki
yillarda Bohr, kendi adiyla anilan ve modern atom modeli teorisinin temeli sayilan
Bohr atom modeli gibi kesiflerle pekistirildi. Fizikgiler, kuantum teorisiyle dile getirilen
kesikligin, o zamana kadar enerjinin slrekliligi fikrinin yasalariyla bagdasmaz
oldugunu boylece eksik kuramin yeniden gozden gecirilmesi gerektigini glindeme
getirdiler. Bu bulustan bes yil sonra, hicbir akademik unvani olmadigi halde Einstein
sahneye ciktl. Einstein, Planck’in ‘kuanta’ fikrinden esinlenerek, kuantum teorisinin

ikinci basamagi sayilan fotoelektrik olayini agikladi.

43 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 92.
44 Cengiz Yalgin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi?, Akilgelen Kitaplar Yayinevi,
Ankara, 2015, s. 49.
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Goruldiagua gibi Planck’in “kara cisim 1simasi” baglaminda sdyledikleriyle
isimanin sireklilik degil slireksizlik icerisinde oldugu ileri strildl, ayrica 1sigin
sogurulmasinin enerji paketcicklerinin emilmesi suretiyle oldugu ortaya konuldu.
Birbiriyle i¢ ice olan bu iki iddia felsefi olarak neden-sonug iliskisinin sorgulanmasina
dair tartismalara katki sunmaktadir. Clinki determinist isleyisin kokeninde neden ve
etki arasindaki iliskinin slirekli bir iliski oldugunun kabul edilmesi yatmaktadir. Oysa
Planck’in soyledikleriyle beraber sireklilik fikri en iyimser izahla tartisilir duruma
gelmistir. Clnk{ surekliligin olmamasi durumunda neden ile sonug¢ arasinda da
siregen bir iliskinin olmasindan bahsedilemez. Ayrica enerji paketciklere dair izahlar
fiziksel slire¢ boyunca bu paketgiklerinin etkime glglerinin devam ettigini
gostermektedir. Klasik fizikte zaman ve uzay mutlak olarak kabul edilir. Ayni zamanda
evrende yer alan enerji ve 1sik gibi fiziksel kavramlar da siirekli ve degismezdir. Kara
cisim 1simasinda, cismin enerji sogurup yaymasinin kesikli oldugu ispatlaninca evrenin
ve diger surekli kabul edilen fiziksel kavramlar tartisma konusu olmustur. Bir sonraki
konuda 1s18in hem dalga hem de parcgaciklardan olusmasi fikri de eklenince klasik
fizigin nasil bir ¢cikmazda olduguna ve kuantum fiziginin nasil olustuguna sahit
olacagiz. Tabii tim bu tartismalarin felsefedeki gorinimlerini izah etmek igin

belirsizlik fikrine giden sireci tahlil etmemiz gerekmektedir.

1.2. Fotoelektrik Etki: Isigin Dualitesi

Planck’in siyah cisim i1simasiyla ilgili varsayima dayanan ve devrim niteliginde
olan sureksizlik fikri elektromanyetik salinimlarin ancak enerji ve frekansla baglantih
olarak kuantumlardan olustuguna dayanir. Bu fikir, Einstein’in sasirtici bir dneride
bulunmasina kadar dikkate alinmadi. Thomas Young isigin dalgalardan olustugunu
meshur ¢ift yarik deneyiyle yillarca evvel ispatlamisti. Thomas Young'un aksine
Einstein, 1si8in parcaciklardan olustugunu soyliyordu. Klasik diisiince yapisina gore
gercekligin tek bir ylzi vardir. Bu distinceye gore 1sik ya dalgalardan olusur ya da

parcaciklardan. Isigin ayni zamanda hem dalga hem de pargacik olmasi nasil miimkiin
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olabiliyordu? Sayet dalga ve pargacik gergekligin iki farkl yizi ise; bu zit ikili nasil

birlesiyordu?*

Yapilan bazi deneysel sonuclara gore 1sigin parcacik ozelligi gbzlemlenmesine
karsin; diger bazi deneysel sonuglar 1s18in dalga 6zelligini gdsteriyordu. Isigin kirinimi
ve I1s18In yansimasi olaylari, 1si8in dalga karakteri ile agiklanirken fotoelektrik etki ve
Compton sagilmasi gibi olaylar 1s18in pargacik modeli ile iliskili idi. Isigin dalga ve
parcacikli yapisina, ¢ift yarik deneyi ve Bohr’'un Tamamlayicilik ilkesi konularinda daha

ayrintili bir sekilde deginecegiz.

Werner Heisenberg, “genc, zeki ve devrimci deha” dedigi Einstein icin Fizik ve
Felsefe adli kitabinda, eski kavramlari bir tarafa atmaktan ¢ekinmedigini ve Planck’in
fikirlerini ciddiye alarak kati cisimlerin 6zgul isilari ile fotoelektrik olayini agikladigini
soylemektedir. Isigin etkisiyle metallerden elektronlarin koparilmasi yani fotoelektrik

etkiyi Lenard, yaptigl deneylerle dogruladi.

“Bu kez, gencg Albert Einstein, fizikgiler arasindaki bu devrimci deha, eski
kavramlari bir yana itmekten hi¢ cekinmedi ve iki yeni problem ortaya atti ki
Planck’in tasarimlari bu problemlere basariyla uygulaniyordu. Birincisi,
fotoelektrik olayl dedigimiz, yani i1s1gin etkisiyle metallerden elektronlarin
kopmasi olayidir. Lenard tarafindan titizlikle yiritilen deneyler, kopan
elektronlarin enerjisinin, 1s1gin siddetine bagh olmayip yalnizca rengine, daha
dogrusu, 1sigin frekansina veya dalga boyuna bagl oldugunu gostermistir. Bu
durum, o zamana kadarki 1sima teorisi esaslarina gore aydinlatilacak bir olay
degil idi. Ama Planck’in varsayimini, sigin stk kuantalari denilen
daneciklerden, yani kiglk korpuskdller, cisimcikler gibi uzayda dolanan,
enerji kuantalarindan meydana geldigini kabul ederek yorumladi. Einstein
fotoelektrik olayini da boylece agiklamis oldu. Bireysel i1sik kuantalarinin
enerjisi, Palanck’in yaptigi kabullere uygun olarak, 1sigin frekansi ile Planck
sabitinin carpimina esit oluyordu.”4®

Albert Einstein, Planck’in varsayimini ciddiye alan ve devrim seklinde
nitelendiren ilk kisidir. Biz Einstein’t gorelilik kuramindan taniriz. Ancak o, ayni

zamanda kuantum fiziginin ilk kurucularindandir. Fotoelektrik olayi, kuantum fiziginin

4 penrose, Fizigin Gizemi-Kralin Yeni Usu 11, s. 101.
46 Werner Heisenberg, idealizm Determinizm’den Olasilija Dogru Fizik ve Felsefe, Cev. M. Yilmaz Oner,
Belge yayinlari, s. 9-10.
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temel taslarindan birisidir. Fotoelektrik etki, klasik fizik yasalari ile anlasilacak ve

acikliga kavusturulacak bir konu degildir.

Fotoelektrik etkiyi soyle tanimlayabiliriz: Dalga karakteri ile bilinen 1s18in,
fotoelektrik olayda tipki bir pargacik gibi davrandigl ve enerijisini siddetle degil
frekansla degistigi g6z online alindiginda beklenen gbzlemlerle uyustugunu ortaya
koydu. Isigin dalga modeline gore, dalga boyu bilinen bir 1s18in bir saniyede
fotoelektrik olaya kaptirdigi elektron sayisi, 151gin siddetiyle artar ancak elektronlarin
kazandigl enerji miktari degismez. Oysa gozlemsel veriler bunlari desteklemez. Esik
degerinden yiksek frekanslarda génderilen isik dalgasi gerekli enerjinin saglanmasi
beklenmeden, elektronlar metalden uzaklasir.*” Bu olayi daha basit bir sekilde soyle
aciklayabiliriz: Bakir bir levha lzerine diisen 1si8in herhangi bir lreteg (elektriksel bir
mekanizma) olmadan yani devrede herhangi bir pil olmamasina ragmen akim
saglaniyor ve lamba yaniyor. Bu olay fizikgilerin dikkatini ¢ekiyordu. Ancak bu olay
1IsIgin dalga karakteriyle agiklanamiyordu. Einstein, Planck’in sabitini kullanarak bu
olayi basit bir sekilde agikladi: Bakir tel Gzerine dlisen isik fotonlari bakir levhadan
elektron koparmaktaydi. Boylece metalden kopan elektronlar elektriksel bir akim
sagliyordu. Bu akim sayesinde lambalar 1sik veriyordu. Fotoelektrik olayinin

actklanmasi kuantum fiziginin en blyuk basarilarindandir.*®

Einstein bu deneysel verileri temel alarak isigin enerji paketcikleri seklinde
tasindigini disiindu. Isigin tanecikli yapisi sayesinde lamba yaniyordu. Einstein isigin
bu tanecikli yapilarina foton dedi. Fotonlar sifir kiitle ve sifir elektrik yikiine
sahiptirler bu nedenle sirekli 1sik hiziyla hareket ederler ve atomun iginde

bulunmazlar.*®

Fotoelektrik olayi, 1si8in dalga olarak yayilmadigini aksine parcacik olarak

yayilarak bakir metalinden elektron koparmasina sebep oluyordu. Daha Once

47 |sikh, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 23.
48 yalcin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi?, s. 50.
4 Weinberg, Atomalti Parcaciklar Bir Kesif Sertiveni, s. 182.
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degindigimiz gibi bu olay 1s18in pargacik diye tabir ettigimiz kuantalardan olustugunu

ispatliyordu. Isik pargaciktir.

Albert Einstein sadece 1si8in degil ayni zamanda elektromanyetik alanlarin da
fotonlardan olustugunu savundu. Ancak soyle bir geliski vardi: Einstein, fotoelektrik
olayini parcacik modeliyle aciklarken, girisim ve kirinim olaylarinin ise sadece dalga
modeliyle agiklanabileceginin farkindaydi. Bu ylzden 1s1gin hem dalga hem de

parcacik gibi kabul edilmesi gerektigini savundu.

Fotoelektrik olayr hayatimizi kolaylastiran birgok olayin kaynagidir. Gunliik
hayatimizda kullandigimiz uzaktan kumandalar, otomatik yanan lambalar, glines
pilleri vb. olaylar fotoelektrik olayinin kendisidir. Glines i1sinlarindan elektrik elde
edilmesi bunun en basit 6rneklerindendir.®® Kuantum teorisinin her bir olay
hayatimizi kolaylastiran pek ¢cok seye gebedir. Hatta kuantum olaylarindan ziyade,
kuantum teorisinin her bir diisiinsel deneyi bile teknolojik gelismeleri beraberinde
getirmistir. ilerde deginecegimiz EPR diisiinsel deneyleri elektronlarin dolanik olmasi
fikrinden esinlenerek kuantum saatler yapilmistir. ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitlisi’nde (NIST) bulunan bir saat gelistirilmistir. Bu saat ancak her 3.7 milyar yilda
1 saniye ileri gider veya geri kalir. Bu saatler gelistirilmis ve hassasligi 5 milyar yila

kadar da ¢ikariimistir.>!

Diger taraftan bu aciklama ilk etapta bilim dinyasinda biyik bir sessizlik ile
karsilandi. Bunda Einstein’in henilz hicbir akademik unvana sahip olmamasi da
etkiliydi siphesiz. Ayni yil yayimlanan 6zel gorelilik kurami ilgi gériince bu makalesi
de dikkate alindi ve 1921 yilinda bu calismasindan dolayl Nobel édilini aldi.>?
Fizikciler, gliniin aydinhgi gibi gercek fikirlere gozlerini kapatmalari fazla zaman
almadi. Bu ve benzeri calismalarin ardi arkasi kesilmedi. Kuantum teorisi gliniim{izde
de pek cok deneysel verilerle gelismektedir. Kuantum teorisinin tamamiyla

anlasilmasi bilimin bilylk bir basarisi olacaktir. Belki de bu gelismelerin sonu

0 yalcin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi?, s. 50.
51 https://evrimagaci.org/kuantum-mekaniginin-pratik-olarak-kullanildigi-5-alan-3155
52 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 100.
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gelmeyecektir. Belki de, gelismelerin bir giin son bulmasi evrenin ve insanlarin bir

amacinin da kalmadigi anlamina gelecek ve evren son bulacaktir.

Planck’in streksizlik fikrine ilaveten, Einstein’in ileri strdigi disincelerin
felsefi olarak gelismezlik mantigiyla bir iliskisi vardir, daha dogru bir ifadeyle bu
mantig1 sorgulanabilir bir duruma getirmektedir. Clinkii celismezlik mantiginda bir sey
ya A’dir ya da ~A’dir. Oysaki Einstein’in soyledikleri bir seyin ayni anda hem A hem ~A

olmayan olup olmamasini glindeme getirmektedir.

Toparlayacak olursak 1sigin, dalga ve parcacik yapisini tasidigini, kimi zaman
dalga kimi zaman da pargacik olarak gériindiiglinii ama hem dalga hem de parg¢acik
yapisini eszamanli olarak goriilmedigi Einstein tarafindan ileri stirtildi. Béylece 6nceki
ve sonraki veriler dikkate alindiginda kuantum nesnelerin ikili bir gerceklige sahip
oldugu anlasiimis oldu. Klasik mantik sinirlarini zorlayan kuantumsal gergekler ve bu
gerceklikten kaynaklanan bir belirsizligin oldugu goérilmektedir. Bu nedenle
nesnelerin dial vyapisi, gerceklik ve kuantum nesnelerin belirsiz davranislari

sorgulanmaya baslandi.

1.3. Bohr Atom Modeli: Siireksizligin Atom Alt1 izah

Atom fikrini ilk ortaya atan Yunanl filozof Demokritostur. Demokritos’a gore
atomlar tek maddeden olusuyordu, fiziksel olarak bélinemezdi, ancak blyuklik ve
ebatlari farkliydi. Atomlar uzayin icinde serbest olarak hareket ediyor, birbirine
dénisemez, maddenin ©ncesiz-sonrasiz ve yok edilemez birimleriydiler.
Demokritos’un atom hakkindaki diistincesi insan aklinin ne kadar biyik bir hayal
glcline sahip oldugunu gosterir. Yasamin ilk evrelerinden itibaren insan, cevresinde

olan biten olaylardan haberdar olmak ister ve dogayi ¢c6zmeye calismistir.

Atom kavrami ilk baslarda felsefeye o6zgl iken, 19. ylizyilda deneylerle
temellendirilmesi sonucunda modern bilimin alanina girdi. Boylece nicel olarak bazi
sonuclar elde edildi ve atomlarin biylkliklerinin oraninin degismedigi gozlemlendi.
John Dalton (1766-1844), Ernest Rutherford (1871-1937) ve Nils Bohr (1885-1962)

gibi bilim adamlari atom kuramlarini gelistirdi.
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Kuantum fiziginin alt yapisini olusturan calismalardan birisi de hi¢ stiphesiz
atom modelleridir. Modelleme, var olan ve bilinen kaynaklardan hareketle
bilinmeyen bir hedefi basit ve anlasilir hale getirmek icin yapilan islemdir. Bilimsel
modelleme sayesinde bir konu daha iyi 6grenilebilir ve anlasilabilir. Bilim adamlari
atom vyapisini daha iyi anlamak i¢cin atom modelleri yaparak atomu
gorsellestirmislerdir. Ancak bu modellemeler dogrudan goézlem vyaparak

olusturulmadig icin eksik veya hatali yonlere sahiptir.

Bu modellerin ilki 1808 yilinda Dalton tarafindan olusturulmustur. Dalton,
Modern Atom teorisinin kurucusu olarak kabul edilir.>® Dalton Atom Modeline gére,
her element, atom adi verilen kiiclik ve béliinemeyen taneciklerden olusmustur. Bu
konuda Dalton Demokritosla ayni fikirdedir. Her elementi olusturan bitiin atomlar
ayni boyutta, kiitlede ve diger her yonden de aynidir. Dalton’a gore atomlar gozle

goriulemeyen ve degismeyen parcaciklardan olusur.>*

1898 yilina geldigimizde J.J. Thomson, katot isinlarini kullanarak atomun negatif
ylklerden olusan elektronu kesfetmistir. Boylece atomun pargalanamaz oldugunu
kanitlayan ilk calisma olmustur. Bu ¢alismalardan atomun nétr olmasi gerektigini
ispatlayarak atomun icinde pozitif yiiklerin olmasi gerektigi sonucunu ¢ikarmistir. Bu
modele gore, atom zimli keke benzemektedir. Elektronlar Gzimler gibi kekin her
tarafina rastgele dagilmistir. Elektronun proton sayisi nétron sayisina esittir. Bu
ylzden atom ylkslzdir. Elektronlar ¢ok kiiciik ve hafiftir, atoma agirhg veren
protonlardir. Thomson tanimladigl elektron sayesinde Rontgen ve X isinlarini
kesfetti.>> Réntgen isinlari tipta réntgen filmlerinde kullanilarak kemiklerin ve ig
organlarin yapisi hakkinda fikir verir. Ayni zamanda X isinlari sanayide ticari ucaklarin
ve koprilerin yapisal hatalarinin tespit edilmesinde kullanilir. Ayni zamanda glivenlik

tarayicilari ve arastirma-gelistirme kristallerin islenmesinde kullaniimaktadir.

53 Arslan, Tabiat Felsefesinde Bilim Felsefe Din iliskisi, s. 64.
>4 Yalgin inan, Kozmostan Kuantuma 2, Dorlin Yayinlari, 1998, s. 18.
55 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 92.
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Atom ve atom alti yapilarin konum ve hareketlerinin tasviriyle belirginlesen
kuantum fikrine bir katkida Lord Ernest Rutherford’dan geldi. Rutherford
radyoaktivite Uzerine calismalar yapiyordu. Rutherford yaptigi deneylerinde alfa
isinlari kullandi. Alfa isinlarinin radyoaktif alanlarda sapma gosterdigini tespit ederek
pozitif yliklerin (+) kiiglk bir alana sikistigini gordi. Bu yikin toplandigi yere gekirdek
dedi. Ayrica Rutherford radyoaktif elementlerin alfa ve beta isimalari yaptigina
dayanarak radyoaktif bozunma olayini acikladi.>® Radyoaktif elementler nikleer

santrallerde ve silah sanayinde bolca kullaniimaktadir.

Bu atom modeline gére, atomun buyilk bir kismi bosluktur. Atomun kitlece
blyik bir kismi cekirdekte toplanmistir. Bu haliyle atom bos ama cok agir bir kire
gibidir. Elektronun bulundugu hacim ¢ekirdegin hacminden ¢ok biyuktir. Atomun
agirliginin yaklasik yarisi protonlar tarafindan olusmaktadir. Bu model gilines
sisteminin neredeyse izdlslimudir. Bu blylk basarisinin yaninda Rutherford’un
aciklayamadigi kisim ise elektronlarin cekirdek tarafindan nasil dagildigidir.>”
Elektronlar belli kapal yoriingelerde dolaniyorsa, klasik fizige gore, elektronlarin
cekirdege dlismesi gerekiyordu. Bu da atomun yok olmasi demekti. Halbuki atom

kararh bir cisimdi ve dagilmiyordu.>®

Elektronun c¢ekirdege dismeden kararli bir sekilde yoriingelerde nasil

dolandigini Rutherford’un 6grencisi Neils Bohr agikladi.

Kuantum Fiziginin tabiri caizse temel taslarindan olan Bohr, hocasi
Rutherford’un atom modelini ve Planck’in kuantum teorisini kullanarak kendi atom
modelini énerdi. Bohr, Rutherford’un giines sistemine benzeyen>® atom modelinde,
elektronlarin ¢ekirdek etrafinda neden istedikleri gibi hareket etmedigini ve neden
enerji yaymadiklarini arastirarak ise giristi. Daha aciklayici bir ifade ile Rutherford

atom modelinde ifade edildigi sekliyle neden elektronlar ¢ekirdege dismiiyordu?

%6 |sikli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 26.

57 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 92.
%8 inan, Kozmostan Kuantuma 2, s. 22.

59 |sikli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 26.
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Aslina bakilirsa elektronlar kararli cisimlerdir. Bir atomun patlayip yok oldugu
gorilmemistir. Rutherford atom modeli klasik fizik kurallarina gore tasarlanmistir.
Ancak klasik fizik yasalarina gore bir atom ivmeli bir hareket yapinca elektromanyetik
IsSima yapmasl gerekiyor. Isima yaparsa da ¢ekirdege diismesi gerekiyordu. Bu hali ile
atom yok oluyordu. Bohr, ilging bir ¢ikis yaparak, bir an igin klasik fizik yasalarini
gérmezden gelinerek distinilmesi gerektigini varsayarak ise giristi.?® Bohr,
elektronlarin siirekli olarak radyasyon yaymadiklari icin c¢ekirdege dismedigini
soyledi. Bohr, cekirdegin etrafinda farkli enerji diizeyleri oldugunu, elektronlarin bu
farkh yoéringelerde sigradigini soyledi.®® Bu sicramalar sayesinde elektronlarin
radyasyonu kuantalar seklinde verdigini kuantumsal olarak séyledi.®? Elektronlar
enerjiyi depo edebilirler. Elektron foton sayesinde enerji depoladigl zaman bir Ust
yoriingeye gecer. Elektron ayni enerjiyi foton seklinde disari yaydigi zaman ise bir alt
yoriingeye diser. Bohr atom modeline gore; elektronlar yliksek enerji diizeyinden
dislik enerji dizeyine veya dislik enerji diizeyinden yiiksek enerji diizeyine ayni
olasilik durumuna goére gecisler gerceklestirebilir. Bunun sebebi atom alti yapida
zamanin tersine cevrilebildigidir.®®> Kuantum alt seviyede olaylar tersinirdir. Eger
elektron en alt yoriingede enerjisini kaybederse ne olur? Bu soru, Bohr'u cok
dislindirdl. Bohr'un aklina dahiyane ve basit bir fikir geldi. En alt yo6riinge kararli
oldugu icin elektronlar bu yoriingede kalir ve cekirdege diismez. Bohr’un bu fikri, bu

glne kadar isima ile ilgili bilinen bitilin bilgileri alt Gst etti.

Bohr atom modeli kuantumsal olarak diizenlenen ilk atom modeli oldu. Bu
modele gore, atomdaki elektronlar, ¢ekirdekten belli uzaklikta yoriingeler halinde
bulunur ve her yoriingenin kendisine ait bir enerjisi vardir. Elektronlar yoriinge
degistirdiklerinde, yoringeler arasindaki enerji farki kadar 1sima yapar veya
sogurur/emer. Elektronlar en kiciik enerji dizeyinde (temel diizey) bulunmak ister.

Madde isitildiginda elektronlar daha yiksek enerji diizeyine gecer. Bu durumdaki

80 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 26.

61 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 53.

62 Caner Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanri, istanbul Yayinevi, istanbul, 2008, s. 48.

83 Danah Zohar, Kuantum Benlik Yeni Fizigin Isi§inda insan Dodasi ve Bilinci, sarmal Yayinlari, cev. Seda
Kervanoglu, istanbul, 2017, s. 26.
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elektronlar uyarilmis haldedir. Cekirdegin etrafinda cekirdekten uzaklastikca enerjisi
artan yedi enerji diizeyi vardir. En disik enerji diizeyi bir olmak Gizere enerji dizeyleri
tam sayi ile numaralandirilir. Yoriingeler 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 gibi rakamlar veya K, L, M,
N, O, P, Q harfleri ile gosterilir.* Enerji dizeylerinin tam sayi ile ifade edilmesi
enerjinin kuantize olmasindan dolayidir. Kuantum kavramini kullanarak en iyi
uygulamalardan birisi Bohr’un Hidrojen atom modelidir. Béylece Planck’in fikrinden

esinlenen Bohr buylik bir basari ile modelini kurdu.

Bohr atom modelinin bilimsel yorumu sudur: Elektronlarin yaydiklari veya
sogurduklari 1simanin enerjisi pargaciklidir, tam katlardan olusur. Kesintisiz degildir.
Elektronlarin yoriingelerinin ve agisal momentumlari pargacikhdir. Elektronlar sirekli
ve kesintisiz 1sima yapmaz. Ancak kuantize/parcacikh bir sekilde hareket eder.
Boylece elektronlar stirekli enerji yayarak veya sogurarak bir spiral tizerinde ¢ekirdege
dismezler. Enerji kaybedip c¢ekirdege yaklasanlar da ¢ekirdege diismezler. En yakin

yoringede hareket ederler boylece elektron g¢ekirdege diisiip yok olmaz.

Bohr; Planck, Einstein ve Rutherford’un fikirlerini sentezleyerek bir atom modeli
ortaya koymustur. Bohr, atomun kararliginin yaninda radyoaktif i1simalara da
kuramsal bir yorum getirmis oldu. Boylece Planck’in kuantum fikri ilk defa bir model

olarak ortaya ciktr.®®

Bohr atom modeli, modern atom teorisine en yakin modeldir. Modelin birkag
sorunu vardir. ileride bahsedecegimiz Heisnberg’in belirsizlik ilkesini ihmal etmistir.
Cunki elektronlari; yoriingeleri ve caplari bilinen bir varlik olarak kabul etmistir. En
dislik enerji seviyesi ile ilgili durumu yanls ortaya koymustur. Cok elektrona sahip
daha biyik atomlarla ilgili aciklama yapamamistir.?® Yine ileride deginecegimiz
dalga/parcacik ikiligini hesaba katmamistir. Bu eksikliklerle birlikte ¢cok buyuk basari

ile modern atom teorisin temeli atilmistir.

54 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 112.
85 sevki Isikl, Kuantum Mekanigi ilkelerinin Felsefi icerimelri, Doktora Tezi, s. 26.
86 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 115.
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Bohr, atam modeli ¢alismasi ile kuantum mekanigine giden yolun en dnemli
parametresi olan atom ve elektron konumlari, enerjileri ve hareketleri hakkinda
onemli bir katki saglamistir. BOylece atom alti pargaciklarin sireksizliginin bir
modellemesi yapilmis oldu. Elektronlar atomun cekirdegi etrafinda yoériingeden
yoriingeye suirekli bir hareket yerine enerji durumlarina gore yoriingeden yoriingeye
sicrama yaparlar. “Kuantum sicramasi” fikri buradan c¢ikar. Bu sigrama
hareketlerinden “belirsizlik ilkesi” cikti. Bilindigi lzere belirsizlik ilkesi parcaciklarin

konum ve hizinin ayni anda 6lglilememesinden illeri gelir.

Modelinin eksik yonlerini de birkag bilim adaminin katkisi ile giderilerek Modern
Atom Teorisinin olusmasinda buyiik katkisi olmustur. Bu bilim adamlarinin katkisi
soyle olmustur: W. Pauli, 1924 yilinda elektronlarin degisik enerji seviyelerine
dagilislari ve enerji seviyeleri arasindaki elektron gecisleri hakkinda Pauli ilkesini
ortaya koydu. 1934 yilinda James Chadwick, c¢ekirdek igindeki notronlari buldu.
Heisenberg’in belirsizlik ilkesi kabul gordi. Bu ilkeye gére atomdaki elektronlarin yeri
ve hizi, ayni anda, tam bir kesinlikle bilinemez. Erwin Schrodinger ise kendi adi ile
anilan denkleminde elektronlarin bulunma olasiliginin yiiksek oldugu uzay bélgelerini
tespit etti.®” Bir parcacigin konumunu belirlemek icin Heisenberg matris mekanigini,
Schordinger ise dalga mekanigi gelistirmistir. Clinkli parcacik noktasal maddesi olan
bir sey degil, olasilikh bir dalga paketidir. Daha anlasilir bir ifade ile parcacik, bir yerde
bulunamaz ancak bir yerde bulunma olasiigl vardir. Schrodinger kilavuz dalga
ifadesiyle bunu fizik bilimine kazandirmistir. ilerde deginecegimiz gibi maddeler

sadece parcaciklardan olusmaz. Ayni zamanda dalgalardan da olusur.

Gorialdagia gibi, Bohr'un atom modeli felsefi olarak tartisiimasini gerekli kilan
sureksizlik dastincesini daha da belirgin hale getirmistir. Clinkii bu modelde
elektronlar sirekli bir sekilde 1sima yapmadiklari gibi yoriingeler arasinda da gegis
yapmaktadir. Haliyle streksizlik fikri eksenindeki fizik tasavvuruna mukabil olarak

felsefi olarak nedensellik dislincesini kanitlamak daha fazla ikna edici kanit

57 Ortoli- Pharabod, Kuantum Fiziginin Ufkunda Diinya Gergekten Var mi?, s. 45.
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gerektirecektir. Clinkl bu sekildeki fizik tasavvurunda stirekli olmayan bir hareketle

karsi karsiya bulunmaktayiz.

1.4. Compton Sac¢ilmasi: Is1gin Diial Yapisinin Kanitlanmasi

Isigin pargacik ve dalga yapisi 1600’lU yillardan beri tartisilmaya baslanmistir.
Christiaan Huygens 1si8in dalga yapisini onerirken Newton, 1s1gin pargaciklardan
olustugunu fikrini 6ne stirdi. Newton’un bilim diinyasinda daha popler olmasindan
dolayi isigin parcacikh yapisi daha ¢ok kabul gordii. Daha 6nce de belirttigimiz gibi
kinnim ve girisim olaylar 1si8in dalgalardan olustugunu ispathyordu. Bdylece
Newton’un 1sigin parcacikh fikri zamanla gecerliligini yitirdi. 1905 yilinda Einstein’in
fotoelektrik etki (1s1gin metal ylizeyinden elektron koparmasi) adini verdigi deneyi ise
IsIgIn pargacik yapisini ispatliyordu. Béylece 1si8in dalga ve pargacik yapisi dialitesi

ortaya ciktl. Ancak Einstein disinda buna géniilden inanan pek kimse ¢ikmadi.%8

Isik 1sinlarinin davranislari klasik dalga teorisi ile uyusmuyordu. Compton, 1923
yillinda rontgen (x-ray) ve gama isinlarini kullanarak elektromanyetik bir deney
olusturdu. Dalga boylari kii¢clik ve enerjisi blylk olan réntgen isinlarini kullanarak
elektromanyetik dalgalarin elektronlardan esnek ¢arpisarak sagilmasi deneyini yapti.
Yapilan deneyde, X-isinlarinin ve Gama isinlarinin elektronlarla etkilesimleri sirasinda
fotonlarin belirli bir aciyla sacildiklari ve bu aginin i1sinin dalga boyu ile bir iliskisinin
oldugu, etkilesimin elastik olmadigi, yani enerjisinin degistigini gérdli. Daha agiklayici
bir ifade ile ylksek enerjiye sahip fotonun durgun olan elektrona c¢arptigi zaman
enerjisinin bir kisminin elektrona gegirdigini ve elektronun hizinda ve momentumun
da degisiklik yaptigini saptandi. Hizi zaten sabit olmak zorunda olan fotonun
enerjisinin bir kismi elektrona gectigi icin, enerjisinin azalmasiyla birlikte dalga boyu

artar/frekansi azalir.®®

Isigin kuantumlu yapisina goére, 1stk hem parcacik (foton) hem de dalga

Ozelligine sahiptir. 1923 yilindan sonra fotonlarin artik hem enerji hem de momentum

%8 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde- Kuantum Fizigi ve Gergeklik, s. 94.
89 |sikli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 35.
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tasiyan parcaciklar oldugu kanitlanmis oldu.”® Isik bir olayda ya dalga ya da tanecik
gibi davranir. Fakat hi¢cbir zaman ayni olayda iki 6zelligi birden gésteremez. Campton

bu calismasiyla, 1927 yilinda Nobel Fizik 6dultind aldi.

Fizikte bu sekildeki dual yapi, yani i1sigin hem pargacik hem de dalga 6zelligini
gostermesi, felsefi olarak nesnelerin bir 6zlerinin olup olmamasi gibi ontolojik sorulari
gindeme getirmektedir. Ayrica, 1s18in dual yapisinin olmasi ve ayni anda her iki
Ozelligi gosterebilmesinin celismezlik mantigina aykiri bir durumu ortaya cikarip

cikarmadiginin felsefi olarak sorusturulmasini glindeme getirmektedir.

1.5. De Broglie Dalgalar1 (Madde Dalgalari): Madde’'nin Diial
Yapisinin Izahi

Isigin dalgamsi yapisi biliniyordu.” Einstein 1905 yilinda fotoelektrik olayi ile
1s18In, pargacik ozelligini de tasidigini ispatladi. Daha sonra, Compton da kendi adiyla
anilan Compton Sacilmasi olayi ile bir kez daha 1si8in pargaciklardan olustugunu
ispatlamis oldu. Daha bilimsel bir ifade ile bu iki calisma 1s18in enerji ve momentuma
sahip fotonlardan/pargaciklardan olustugunu gostermis oldu. Bu iki olaydan 6nce
Isigin dalga yapisi zaten biliniyordu. Boylece 1si8in hem dalga hem de parcacik gibi
davrandigi ortaya c¢ikti. Baska bir deyisle 1s18in dialist bir yapisinin oldugu fark edildi.
Peki, madde/nesneler neyden olusuyordu? Sadece tanecikli yapilardan mi
olusuyordu? Madde de dalga 6zelligini gosterebilir miydi? Bohr atom modelinde
elektronlar neden belli yoriingelerde hareket ediyordu? Bunun fiziksel agiklamasi

neydi? iste bu sorular de Broglie’nin ¢ikis noktasi oldu.”?

De Broglie, Einstein’in fotoelektrik olayindan cok etkilenmisti. Isigin dalga-
parcacik yapisina mekanik bir aciklama getirmek istiyordu. Isik gibi maddenin de
dualist bir yapi tasiyabilecegini diislindi. Bohr atom modeline gore, her yoriingede

elektron daki acisal momentum birimleri tam sayi olmaliydi. Yani Max Planck’in sabiti

0 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde- Kuantum Fizigi ve Gergeklik, s. 95.

71 Christiaan Huygens ve James Clerk Maxell daha 6nce 1sigin dalgalardan olustugunu deneysel olarak
ispatlamislardir.

72 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 119.
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olan “h”’nin katsayilari seklinde olmaliydi. De Broglie, Bohr atom modelinde;
yoringelerindeki elektronlarin agisal momentumu ile duragan dalga modelindeki
digiim sayisi arasinda bir iliski oldugunu sezdi. Yoriingelerdeki elektronlarin acisal
momentumu sadece ‘h’ katlari olabilirdi. Duragan dalgalarin momentumu ile ayni

dzelligi gdsteriyordu. Yani duragan dalgalarin diigiim sayilari tam degerler aliyordu.”?

De Broglie’nin 6ne sirdiigli maddenin de isik gibi dialist bir yapisinin oldugunu
One slirmesi kuru bir iddia miydi? En dogrudan kanit birkag yil sonra elektronlarla
yapilan “elektron kirinim deneylerinde” ispatlanmis oldu. Elektronlarla yapilan
deneylerde bir kirinim deseni olusuyordu. Elektronun kirinima ugramasi elektronun
dalga yapisinin oldugunun kanitidir. Béylece kuantum fizigini klasik fizikten ayiran
ikinci bir fark ortaya ¢ikmis oldu.”# ilk fark ise daha 6nce belirttigimiz gibi isigin diialist
yapisiydi. Bildigimiz masa ve tahta ve taslar gibi nesneler pargacikli yapilarinin yaninda
ayni zamanda dalgamsi yapilarida vardir. Klasik fizikte asina olmadigimiz i¢in bize
garip gelebilir. Ancak kuntum fiziginin garipligi bizi sasirtmaya devam etmektedir.
Gorme imkanina sahip olmadigimiz kuantum dinyasinda isler nasil isledigini
bilemeyiz. Ancak bizim gérmedigimiz bir alem hakkinda yorum yapip bir seylere
benzetmek bizi yaniltacaktir. Bilim insanlarinin da kafasi karismiyor degildi ancak

gerceklerle yiz ylize kalinca kabullenmekten baska bir sey kalmiyordu.

Evet, arttk madde dalgalardan olusuyor. Peki, bu dalgalar nedir ve nasildir?
Klasik fizik kavramlariyla diistindigliimiz i¢in kuantum fiziginin dile getirmis oldugu
gercekler bize cok sasirtici gelebilir. De Broglie dalgalari, bildigimiz su ve ses
dalgalarina benzemez. Bunlar olasilik dalgalaridir. Soyut ve matematiksel bir
fonksiyondan ibarettir. Bu ylizden bilim insanlarina inandirici gelmez ilk baslarda. De
Broglie bunu doktora tezi olarak yayinladi. Einstein “ Cilginca gorinebilir ama

I”

kemanin sesi sahiden de cikiyor!” diye destek c¢ikti. 1927 yilinda da Clinton Davisson,

James Franck ve Walter Elsasser bu fikri deneysel olarak ispatladi.”> Kuantum fiziginin

3 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 118.
74 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 21.
> Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 123.
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kullanim alanlarina baktigimizda bu gerceklerden azami derecede istifade ediyoruz.
Ozellikle tibbi alanlarda madenin dalgamsi yapisindan istifade edilmektedir. Cengiz
Yalgin’in da dedigi gibi, maddesel dalgalar fizikgileri derin dlsiincelere sevk etmistir.
Slphe edenler, elektron mikroskopu hayatimiza girince bu distinceden vazgegcmisler.
“Elektron demetini olusturan dalgalara eslik eden de Broglie dalgasinin dalga boyu
dokunun boyutuna diisiince optik mikroskoplar ile fark edilmeyen kanserli dokular

gérintiilenebilmistir.””®

De Broglie yaptigi calismalarda, madde dalgalarinin Bohr yoriingelerine bire bir
uydugunu gordi. En disiik yoringenin dalga boyunu hesaplandiginda, dalga ve
parcacik arasinda sasirtici derecede matematiksel bir iliski daha kesfetti. Bohr
yoriingelerdeki elektronun momentumu, Planck sabitinin dalga boyu bélimiine
esitti.”” Ayni zamanda Bohr’un yériingelerindeki enerji seviyelerini bir daha
ispatliyordu. De Broglie yaptigi calismalari A=h/m.v seklinde formile etti.”®
Filozoflarin, fizikgilerin ve kimyacilarin asirlardir ¢ozmek igin kafa yordugu maddenin
yapisina ait bir gercekligin glin yizine ¢ikaran de Broglie’in bu bulusu icin Fred Alan
Wolf, “Planck’in sabitini kullanarak en az onun kadar sasirtici ve devrim niteliginde bir

formiil daha kesfedildi.” diyor.”®

Toparlayacak olursak, Einstein ve Copmpton tarafindan yapilan c¢alismalarla
1Isigin dial bir yapi tasidigi ortaya ¢ikti. De Broglie, 1sik icin gegerli olan dial yapiyi
madde icin de genelleyerek maddelerin de dalga ve pargaciklardan olustugunu one
sirdii. Boylece maddenin tanecikli yapisi ayni zamanda dalgada tasimaktaydi.
Parcaciklar bu dalgalar sayesinde hareket etmekteydi. Bu dalgalar olasilik dalgalariydi.
Bu olasilik fikrinden kisa stire sonra belirsizlik ilkesi ortaya cikacaktir. Tanecikli yapinin
enerjisi nereye giderse dalganin frekansi ona eslik ediyordu. De Borglie’nin

elektronun tamamen tanecik olarak diistintilmemesi gerektigini belirtmesi ile, bircok

78 Yalgin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi, s. 77.

"7 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 121.

78 Planck sabitinin momentuma bélinmesi dalga boyunu verir. Dalga boyu(A)= Planck sabiti
(h)/momenutum (m.v) seklinde ifade edilir.

8 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 121.
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fizikginin atoma bakigi degisti. Klasik fizik anlayisindaki gibi, elektronlarin hareketinin
bir bilyenin hareketi gibi distnilmemesi gerektigi anlasildi. Bu asamadan sonra
atomun yapisini incelemek icin gelistirilen mekanige kuantum mekanigi denildi.®° De
Broglie, bu ¢alismasiyla Nobel odiliint aldi. Bu ¢alismayla birlikte kuantum teorisi
biraz daha olgunlasmis oldu. Cok kisa bir siire sonra bu ¢alismalarin yorumlanmasi ile

birlikte kuantum teorisi bir olgunluk seviyesine gelecektir.

Goraldagu gibi kuantum teorisinin gelismesi asamali bir sekilde olmaktadir. De
Broglie’nin arastirmalariyla birlikte dial yapinin isik ile birlikte tim maddeler igin
gecerli oldugu fikri benimsenmistir denilebilir. Pargaciklarin dalgalar sayesinde
hareket ettigini dalgalarin ise olasilik dalgalari oldugunu dikkate alirsak, felsefi olarak
klasik anlamda bir nedenselligi savunmak daha gili¢c hale gelmektedir. Clnki
hareketin olusmasini saglayan dalgalar belirli bir yénde yonelimleri olan dalgalar degil

olasilik dalgalaridir.

1.6. Schordinger Dalga Denklemi: Olasilik Fikrinin Tatbiki

Bohr, atomun etrafinda yoringelerin oldugunu, elektronlarin bir yoériingeden
baska yoriingeye sicradigini soyledi. De Broglie de, 1si8in dalga/parcacik yapisinda
oldugu gibi; maddenin de ayni ikili yapiyi tasidigini séyledi. De Broglie, dalga boyu ile
parcacigin hizi arasindaki baglantiyi bulmustur. Ancak dalganin ne cins bir dalga
oldugunu aciklayamamistir. Fizigin kanunlarini aciklamak icin her zaman matematik
diline basvurulmustur. Dolayisiyla de Broglie’nin dalgalarinin matematik diline
cevrilmesi gerekiyordu.8! Ancak bu iki calisma da elektronlarin neden isik yaydiklarini
ve enerjilerinin degistigini aciklamakta yetersiz kaldi. Erwin Schrodinger bir
matematiksel denklem buldu. Bu denklem, atomun icindeki degisken dalga
oruntilerine acikhk getiriyordu. Fakat bu dalga bildigimiz su ve ses dalgalarina
benzemiyordu. Tamamen matematik fonksiyonlari ile tanimlanmis soyut

matematiksel dalgalardi.8? Bu dalga denklemi ile birlikte kuantum mekanigi artik

80 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 119.
81 inan, Kozmostan Kuantuma 2, Doruk Yayinlari, Ankara, 1998, s. 80.
82 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 111.
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tamamlanmis oldu. Cengiz Yalgin’in ifadesi ile: “inaniniz, bu masum tek satirlik dalga

denklemi diinyayi yerinden oynatmistir ve oynatmaya devam etmektedir.”%3

Isik, yapilan deneylerde bazen pargacik gibi “nokta nokta” seklinde hareketlerle
sonuglanirken bazen de “aydinlik ve karanhk” desenler olusturarak dalga gibi hareket
ediyor. Elektronlarla yapilan deneylerde elektron da tipki lazer isiginin olusturdugu
karanlik ve aydinlik bantlar gibi desenler olusturuyor. Bunu de Broglie kuramsal olarak

soyllyor.

Elektron bir tespih tanesi gibi bir parcacikken dalga ona eslik ederek onu
istedigi yere gotiruyor. Elektron gidecegi yeri belirleyemez dalga belirler. Dalga,
elektrona tabir yerinde ise kilavuzluk yapmaktadir. Yine Cengiz Yalgin’in tabiri ile “iste
kuantum fiziginin soyut giicii ve entelektiiel giizelligi buradadir.”®* Elektronlar demet
seklinde bir ekran Uzerine gonderildiginde dalga o6zelligini gostererek girisim
olusturur. Elektronlar tek tek de génderilse sanki bir kilavuz esliginde hareket eder
gibi bir kirinim deseni olusturur. Bu konuya gézlemcinin roli basligi altinda ¢ift yarik
deneyinde deginecegimiz i¢in burada kisaca bahsetmekle yetinecegiz. Elektronlar
dalga esliginde hareket ediyor ancak bu dalgalar bildigimiz dalgalar gibi degil

tamamen soyut ve matematiksel olarak ifade edilebilir.

Hidrojen atomunun tayfinda farkh renklere tekabil eden cizgiler gbzlemlenir.
Schrodinger dalga denklemi ¢ozimi bu cizgilere tekablil eder. Daha sonra
Schrodinger Dalga denklemi diger elementler icin de uygulanir ve hepsinde dogru
sonuclar elde edilir. Boylece denklemin atomik boyutlarda gerceklesen doga
olaylarini temsil ettigi anlasiimistir. Bu harika bir sonuctur. Béylece kuantum fiziginin

matematiksel dili ortaya cikar.

Bu matematiksel soyut dalgalar kimse ¢6ziimleyemiyordu. Buna karsin her
islemde dogru sonugclar veriyor idi. Bu dalgalarin tepe ve ¢ukur noktalari belli degildi.

Klasik fizigin ¢oziimleyemedigi bircok fenomen artik bu dalgalar sayesinde

8 inan, Kozmostan Kuantuma 2, Doruk Yayinlari, Ankara, 1998, s. 86.
84 inan, Kozmostan Kuantuma 2, s. 80.
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¢6ziluyordu. Newton’un ikinci kanunu® klasik fizik i¢in ne ise kuantum mekanigi icin

de Schrodinger denklemi®® oydu.

Molekiler fizikteki modern arastirmalar, materyal bilimi ve nikleer fizik
arastirmalarinin  neredeyse tamami Schrédinger dalga denklemine dayanir.
Schrédinger denklemi ise verilen dalga fonksiyonu bir sistem igin mimkiin olabilecek
ihtimalleri gosterir. Bu ihtimal belirli bir uzakliga kadar ¢ok yliksek iken, bu uzaklktan
sonra neredeyse sifir olur. Ornek vermek gerekirse, bir atomun bir elektronu,
herhangi bir anda atom cekirdegi ile sonsuz arasinda herhangi bir yerde bulunabilir.
Elektronun belirli bir anda bulunacagi yer ile bulunmasi muhtemel yerler ayni anda
degildir. Daha acik bir ifade ile elektronlar atoma yakin bir ka¢ yoriingeden sonra

bulunma olasiligi azalmaktadir.

Schrédinger denklemleri, elektronun belirli bir anda nerede olacagini degil,
orada bulunma ihtimalinin ne oldugunu soyler. Bu durum ayni zamanda belirsizlik
ilkesinin de geregidir. Atom icinde hareket eden elektronun dogru konumundan s6z
etmek muimkin degildir. Fakat bulunma ihtimalinin yiksek oldugu yerler tespit
edilebilir. Elektronlarin bulunma ihtimalinin yiksek oldugu yerlere elektron bulutu ya

da sis bulutu adi verilir.8”

Olasilik kuantum fiziginin en belirleyici 6zelligini gosterir. Olasilik ile sans ayni
seyler degildir. Olasilik, belirli bir olayin gergeklesme egilimini verir. Olasilik, imkan ile
gerceklik arasinda orta yerde bulunan bir nitelemedir. Sans bir beklenti iken olasilik

ise bir buyukliktir. Cengiz Yalgin, bu ayrimi ¢ok guizel bir agiklama ile soyle tanimlar:

“Olasihk kavrami, sanstan farkl bir derinlige sahiptir. Sansin matematiksel bir
karsihgl yoktur; tutkulara, sezilere karsi gelen psikolojik bir beklentidir.
Olaslilik ise, ozellikle kuantum fizik baglaminda matematiksel olarak ifade

8 F= m.a, Kuvvet(F), Kiitle(m) ve ivme (a). Newton’un ikinci hareket kanunu.

8 HW=EW burada H: Hamiltonyen (Hamiltonyan, parcacigin toplam enerijisini veren bir operatordiir
(operator, serbest uzayda bizzat blylklikten ziyade daha ¢ok isleme benzemesi anlaminda cebirsel
buyukliklerle uyusmayan buayukliktir.) ve H=p2/2m+V seklinde ifade edilir.) ilk terim kinetik enerjiyi
ikinci terim potansiyel enerjiyi verir. P momentum operatériidiir ve P=-ihA seklinde ifade edilir.

87 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 35.
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edilebilen bir blykliktir; bir olay ile ilgili bilgilerin sinirini gizer... Olasilik bir
egilim élctsudir. Secenekler ile gercek arasinda bir durumu belirler.”®8

Isigin bazen pargacik bazen de dalga olarak kabul edilmesi, fizikte yeni sayilsa
da eski ¢caglardan beri kabul edile-gelmistir. Isik hem Newton hem de Einstein igin
parcaciktir.8® Newton 1sigin parcacik oldugunu kirinim deneylerine dayandirarak
soylemistir. Maxwell ise elektromanyetik kuramini ¢ift yarik deneyine ve Newton’un
klasik mekanigine dayandirmistir. Isigin elektromanyetik kurami fizikgiler arasinda
hemen genel kabul gérmdistir. Bilimsel kuramlarin barindirdigi geliskiler, degisimin
ve ilerlemenin temel ilkesi olan gerilimi besler. Artik dialist yapi her yanda kendini
fark ettirir, her edimde kendini etkinlestirir: deney ve kuram, ruh ve madde vs.

Boylece karsitliklar sistemi kendini devam ettirir.%°

Goraldaga gibi, kuantum fizigi olasiliklar Gizerine kurulmus bir kuramdir. Bu
kuramin matematiksel ifadeleri de Schrodinger tarafindan olusturulmustur. Klasik
fizikte her fiziksel olay kesin sonuglar icerir ve belirsizlik barindirmaz. Kuantum fizigi
Schrodinger'in dalga fonksiyonuile birlikte bir kuramsallasma siirecine girmistir. 1920
yillara geldiginde madde, 151k ve enerji gibi kavramlar taneciklerden olustugunu
yapilan calismalardan anlasiimis oldu. Boylece bu tanecikli yapilarin, olasilikli
matematiksel formilasyonu bulunmus oldu. Bu formil tim kuantumsal olaylarda
uygulanabilir olmustur. Bir elektronun uzayin neresinde bulundugunu kesin olarak
tespit edilmez ancak bulunma olasiligi hesaplanabilir. Olasilik fikrinden belirsizlik

cikar. Zaten birkag sene sonra 1927 yilinda Heisenberg “Belirsizlik ilkesini” ilan etti.

1.7. Degerlendirme

20. yuzyilda, maddenin ve enerjinin davranislarini incelemek kadar kafa
karistirici baska bir bilim dali yoktur. Yirminci ylzyilin baslarinda Max Planck, Albert
Einstein, Niels Bohr, Schrodinger, Werner Heisenberg vd. bu tuhaf diinyayi anlamak

icin calismalar yaptilar. Atom ve atom alti yapilar/pargaciklar i¢in bircok gézlem ve

8 inan, Kozmostan Kuantuma 2, s. 89-90.
8 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 14.
9 |sikli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 236.
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deney yapildi. Yapilan gozlem ve deneylerde, eskiden beri kabul goren klasik fizik
teorileri sorgulanmaya baslandi. Kuantum devrinin gelismesiyle birlikte ¢alismalar
ozellikle 151k ve madde Uzerine yogunlasti. Isigin pargacikli/kuanta yapisi Max
Planck’in deneyi ve buldugu sabitiyle bir devrin baslangici oldu.®* Planck, kendisi
gelenekci®? ve devrim yapmaya niyeti olmayan birisi olmasina ragmen, enerjinin
surekli bir yapidan olusmadigini, kesikli bir yapisinin oldugunu 14 Aralik 1900 yilinda
Alman Fizik Kurumu’na sundugu makale ile gosterdi. Bu tarih kuantum teorisinin
dogum yili olarak kabul edilir.®3 Klasik fizige stireksizlik fikri ile ilk baskaldiri sayilan bu
fikirle yeni bir devrimin hatta yeni bir ¢agin baslangici olmustur. Artik kuantum

cagindayiz.

Max Planck, kara cismin sogurdugu enerjinin kesikli oldugunu géstermesinden
bes yil sonra yeni bir bulus daha gerceklesti. 1905 yilinda Einstein, 1sigin sliregen
dalgali yapisinin yaninda pargacik niteligini de tasidigini ispatladi. Einstein, Planck’in
fikrini ciddiye alarak yaptigl galismalarda 1si8in hem dalga hem pargacik yapisini
tasidigini gosterdi. Boylece 1s1g8in dial yapi tasidigr kesinlesti. Klasik fizige goére
gerceklik tektir ve bir ylizi vardir. Ancak fotoelektrik olayi ile 1s18in hem kesikli hem
de dalgal yapisi ortaya cikti. Boylece klasik fizige baskaldirarak sakin adimlarla

kuantum teorisinin olusmasina giden yolun taslari diziliyordu.

Kuantum fikrinden esinlenerek heyecanlanan bagka bir isim ise Niels Bohr’dur.
Bohr kuantum teorisinin Kopenhag yorumunun bas mimaridir. Bohr, olusturdugu
atom modeline gore elektronlarin gekirdek etrafinda belli yoéringelerde hareket
ettigini soyledi. Bu elektronlar yoriingeden yoriingeye sicradigini yani baska bir ifade
ile elektronlarin bir stireklilik olmadan kesikli bir sekilde hareket ettigini savundu.
Buna kuantum sicramasi denilir. Bohr, elektronlarin kesikli ve sirekli olmayan bir
yapilarinin oldugunu soyledi. Daha acik bir ifade ile soylemek gerekirse, silireksizligin

atom alti yapiya da hakim oldugunu savunarak stireklilik fikrine karsi ¢ikt.

91 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 92.
92 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, s. 51.
93 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 89.

35



Campton’in X-isinlari ile yaptigi deneylerde fotonlarin metallere carparken belli
acllarla sacgildigini ve enerjisinin bir kismini, elektronlari metalden koparmak igin
harcadigini gézlemledi. Yani fotonlarin kimi zaman dalga gibi kimi zaman da pargacik
gibi davrandigini ispatlamis oldu. Boylece 1sigin dualitesi bir kez daha ispatlanmis

oldu.

Isigin hem dalga hem pargaciklardan olustugu kesinlesti. Ancak kuantumun
gizemi bununla bitmiyordu. Fransiz kraliyet ailesinin eski bir soyundan gelen®* de
Broglie, fizikcileri saskinlik icinde birakarak parcaciklardan olusan maddelerin de birer
dalga tasidigini séyledi. Pragaciklarin birer momentum tasidigini ve bu momentumun
da dalga boyuna gore degistigini kesfetti. Bu formul Planck’in formli kadar sasirtici
ve devrim niteligindeydi.>> De Broglie bildigimiz kati sert maddelerin icinde hareket
eden parcaciklarin da dalgalardan olustugunu séylemesi cok sasirticidir. Yani artik
dilite sadece isikta degil maddenin her ¢esidinde rastlamak mimkindir. Dalga

parcacik ikiligi evreni cepegevre sarmis durumdadir.

Aristokrat de Broglie’nin tanimladigi madde dalgalarinin matematiksel bir
dayanaginin olmasi gerekirdi. Schrodinger, madde dalgalarinin matematiksel
formliinG buldu. Bunlara “kilavuz dalga” adini verdi. Bu dalgalar olasilik dalgalaridir.
Bir parcacigin bir yerde bulunma olasiligini verir. Klasik fizikte bir parcacigin dnceki ve
sonraki konumu bellidir. Ancak kuantum fiziginde indeterminist bir yapinin geregi
olarak olasilik yasalari gecerlidir.’® Kuantum fiziginin tuhafliklarindan birisi de bu
dalgalarin soyut olmasi ve olasilik yasalari ile islemesidir. Olasilik yasasinin geregi
olarak belirsiz bir durum s6z konusudur. Nitekim bu ¢alismalardan sonra belirsizlik

ilkesi Heisenberg tarafindan ortaya konulmustur.

Bu calismalardan sonra 1927’de Heisenberg’in Belirsizlik ilkesini aciklamasiyla
birlikte, Niels Bohr, M. Born, P. Jordan, W. Pauli E. Wigner gibi fizikcilerin katiimis

oldugu yorum olan Kopenhag yorumu olustu. Bu yorum kuantum teorisinin temel

9 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 117.
9 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 121.
% planck, Modern Doga Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, s. 167.
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yorumu olarak benimsenmistir. Bu yorumun iki temel 6zelligi vardir: “Belirsizlik” ve
“gbdzlemcinin roli/oznelligi”. Calismamizin bundan sonraki kisimlarinda bu iki 6zelligi

ve bununla baglantili birgok konuyu izah etmeye ¢alisacagiz.
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2. BELIRSIZLIK iLKESI VE FELSEFi GORUNUMLERI

Bu boélimde kuantum fiziginin Kopenhag yorumlamasinin sonucunda ortaya
cikan ozelliklerle birlikte, gbzlemcinin nesne Uzerindeki rollinii, olasilik, rastgelelik,
dalga fonksiyonunun c¢okmesi, cift yarik deneyi, determinizm ve indeterminizm,
dolaniklik gibi kavramlari “Belirsizlik ilkesi” 1siginda inceleyecegiz. Belirsizlik ilkesinin
kuantum fizigi icin ne ifade ettigini ve glinimuz bilim diinyasinda ne gibi sonuglar
dogurdugunu felsefi sonuclari ile birlikte irdelemeye calisacagiz. Genelde kuantum
teorisi 6zelde ise belirsiz ilkesinin fazlasiyla felsefi icerimlere sahip oldugunu Slavoj
Zizek’in su ciimlesiyle belirtelim: “.. Kuantum fizigi ve kozmolojinin felsefi icerimleri
oldugunu ve felsefeyi bir meydan okumayla bas basa biraktigini teslim etmemiz

gerekir.”?”

Newton fizigi determinist bir yapi olarak disliniilecek olursa, bati dislince
tarzini pozitivist bir yapiya indirgemistir. Nedensellige siki sikiya bir baghlik vardi.
Tanri da dahil hicbir seyin neden ve sonuclari degistiremeyecegi fikri benimsenmis idi.
Boylece gelecek de gegcmis gibi apacgik ortaya c¢ikacaktir. Zaten bu sebepten dolayi
Einstein “tanri zar atmaz”’®® demisti. Ancak kuantum fiziginin gelismesiyle birlikte,
makro alem igin klasik fizik gecerliligini korurken, mikro alem i¢in determinizmin
tamamen ortadan kalktigini ya da iyimser bir ifadeyle eskisi gibi her alanda gecerliligi
mutlak olarak kabul edilen bir yaklasim olmadigini séyleyebiliriz. Kuantum teorisi
simdiye kadar ortaya konulan en basaril fizik teorisidir.?® Belirsizlik ilkesinin

ispatlanmasi ile birlikte bu fikir indeterminist bir yapiya dogru yol almistir.

9 slavoj Zizek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, Cev. Erkal Unal, Encore Yayinlari,
istanbul, 2016, s. 911.

%8 Davies, Tanri ve Yeni Fizik, s. 89.

9 7ohar, Kuantum Benlik Yeni Fizigin Isiginda insan Dogast ve Bilinci, s. 16.



2.1. Belirsizlik ilkesi

Werner Heisenberg’in belirsizlik ilkesi bize, bir elektronun hem konumunu hem
momentumunu/hizini es zamanli olarak élgmemizin mimkin olmadigini sdyler.10°
Buna gore, bir elektronun konumunu ne kadar kesinlikte bilirsek ayni oranda
momentumu da belirsizlesir. Boylece ¢cagdas fizikte ¢igir acmis olan bu ilke, atom alti
diinyasinin anlasilmasinda belirleyici rol oynamistir. Belirsizlik ilkesi, fiziki bir terim

olarak ortaya ¢ikmasina ragmen sinirlarini asip daha ¢ok felsefi olarak tartigiimistir.

Belirsizlik ilkesi, yaslanmaya katkida bulunan genetik kodlardan tutun da baz
kanser gesitlerin belirlenmesi, hatta evrenin olusumuna kadar rol alan elektronlar icin
gecerli gérulmustiir.1%? Belirsizlik ilkesinin alani sadece fiziksel ve dogal olan olaylarin
anlasilmasinda etkinligini gdstermemistir. Bunun yani sira, belirsizlik kavraminin
etkileri hayatin her alaninda goriilmektedir. insan davranislarindan sanata, ekonomik
verilerinden doga olaylarinin yasanmasina kadar hayatin her alaninda belirsizlikler
mevcuttur. Oyle ki Belirsizlik ilkesi hakkinda, Chad Orzel, Képedinize Kuantum Fizigini
Nasil Anlatirsiniz adli eserinde kuantum teorisinin popller kiltirle olan iliskisini su

sekilde ifade etmektedir:

“Kuantum kuraminin bazi unsurlan fizik alanindan disari ¢ikip popdler
imgelemin dikkatini ¢ekmistir: Werner Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, Erwin
Schrédinger’in kedi paradoksu, Hugh Everett’in cogul diinyalar yorumundaki
paralel evrenler gibi.”%?

Bu pasajda belirtildigi gibi, glindelik popller yasamin bircok alaninda kuantum
ve bu kapsamdaki kavramlarla karsilasmak mimkindr. Nitekim bilim kurgu filmleri
olsun, marka isimleri olsun pek ¢ok giindelik olgular kuantum perspektifiyle sunulur.
Bu da bilimsel ve fiziksel nitelikte olmasa bile kuantumun 6nemli oranda popiilerlik

kazandigini gostermektedir.

Evren hakkinda dustnilen belirsizlikler kimi zaman korku ve sikinti sebebi iken

kimi zamanda hayata tutunma sebebidir. Ancak biz burada belirsizlik ilkesinin makro

100 crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 108.
101 70har, Kuantum Benli Yeni Fizigin Isi§inda insan Dogasi ve Bilinci, s. 15.

102 chad Orzel, Képeginize Kuantum Fizigini Nasil Ogretirsiniz, Cev. Ebru Kilic, Aylak Kitap Yayinlari,
2011, s. 9.
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yoninden ziyade mikro evrende ne ifade ettigini, ne gibi sonuglar dogurdugunu bu

sonuglarin bilim, biling ve felsefe lizerindeki etkilerinden bahsedecegiz.

Kuantum fizigi, daha dnce de belirttigimiz gibi, bir kisinin ortaya attigi ve belli
bir zamanda olusan bir kuram degildir.1%3 Yapilan her ¢calisma bir dnceki calismanin alt
yapisini olusturmustur. Eskiden beri atom ve atom alti yapilar hep merak konusu
olmus ve nihayetinde elektron bulunmustur. Ancak elektronun dalga yapisinda mi
yoksa parcacik yapisinda mi oldugu, konumu ve hizinin nasil belirlenecegi dénemin

onde gelen fizikgileri arasinda tartisma konusu olmustur.

Belirsizligin tartisiimaya baslamasi ve kabul edilmesi belirli bir sireg iginde
gelismistir. O acidan bu siireci ve belirsizlik ilkesiyle iliskisini hatirlamakta fayda vardir.
Einstein ile beraber 1s18iIn hareketi olan sireksizlik (kuanta) bir mekanikle
iliskilendirilmistir.1%4 Béylece evrendeki oluslarin her zaman ayni ve belirli bir stirecte
ilerlemedigi anlasiimistir. Daha sonra Niels Bohr atomun igindeki elektronlarin
yériingeden yériingeye sicradigini séyledi.1® Aslinda bu cok ilging bir fikirdi. Ciink{
elektronun atom icerisinde o dar alanda nasil hareket ettigini anlamak zor idi. Gozle
gorilmeyen, kutlesi 6l¢ilemeyecek kadar kiglk parcaciklarin olustugu ve bu
parcaciklarin yoringeleri oldugu, elektronun bu yoériingelerde sicrama yaptigi fikri
nasil ilging olmasin ki? Bohr'un “sicrama” baglaminda soyledikleriyle birlikte
“streksizlik” fikrinin ortaya koyduklarina ilaveten belirsizlik teorisini daha da
glclendirmistir. Clink( bu teori acisindan fiziksel olaylari bir yériinge icerisinde
incelemek pek mimkiin olmamaktadir. Diger yandan, de Broglie ve Schrédinger’in
dalga yorumlari ile maddenin veya 1sigin hareketlerinin slireksiz oldugu fikri ortaya

cikti. Surekliler ve suireksizler tartismasi ¢ikti, denilebilir.

Schrodinger’e gore atomun icindeki elektronlar birer dalgadir. Elektron bir
dalga ise atomlarin isimasinin nedeni neydi? Schrodinger’'e gore atomun icindeki

elektronlarin 1simasinin nedeni bir yoriingeden digerine ge¢mesi degil, girisim

103 Arslan, Caddas Doga Diistincesi, s. 174.
104 Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanri, s. 42.
105 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 53.
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surecinin ‘kesintisiz’ olmasiydi. Bu yoruma goére elektronun atomun icinde durmamasi
gerekiyordu. Zaten kisa siire sonra bu tanim gecerliligini yitirdi. Ancak matematiksel

ifadesi kaldi.106

Max Born, ilging bir fikir ortaya atti ve dalga elektron degil, bir olasilik dalga
oldugunu soyledi.1” Béylece Born parcacigin/elektronun siireksizligin yorumlamasini
yapti. Born’a gore elektronlar, atomlarin icerisinde sabit olmadigindan, uzayda diger
atomlara dogru serbestge hareket ediyorlardi. Born, yaptigi deneylerde, Schrodinger
dalga denklemini kullanarak, gercekte hi¢ kimsenin bir elektron demetinin icindeki
elektronlardan bir tanesinin bile yerini bilemeyecegini séyledi.'°® Born elektronlarin
hareketini tanimlarken; demette, elektronunun yogun oldugu yerlerde Schrodinger
dalga yogunlugu da fazlaydi. Born, bu yogunlugun hesaplamasina dayanarak bir
elektron ile bir atomun ¢arpisma olasiligini hesapladi. Dalga gergek pargacik degildi.
Ama dalga, elektronun konumunu bilmemizle baglantiliydi. Aslinda dalga bir olasilik
fonksiyonuydu. iste bu olasilik yorumu ¢ok ilgingti ve Born’u Nobel édiiliiniin sahibini

yapan bu yorumdu. Kuantum demek olasilik demek, belirsizlik demektir.

Born’un bu tanimlamasi ¢ok énemli bir gelismeydi ancak hala sorunlar vardi.
Born, bir elektron demeti icin deneyler yapmisti. Bir tek elektron ve bir tek atom icin
disiintldigiinde isler karisiyordu. Bu olasilik dalgalari nasildi, gercek miydi, degil
miydi? Evrende isler olasiliga gore mi isliyordu? Bu sorularin cevabini veren fizik

diinyasinda ¢igir agan Werner Heisenberg’'di.

Werner Heisenberg, Niels Bohr’'un 6grencisidir. Niels Bohr, yoriingeli elektron
modelinin  kurucusu ve kuantum mekaniginin Kopenhag yorumunun bas
mimarlarindandir. Werner Heisenberg ve Niels Bohr, fizigi mekanik modellerden

kurtarmaya calisarak yeni bir yorumun devrimine yol actilar.!®® Gunimuizde kuantum

106 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 129.
197 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 134.
108 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 135.
109 Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanri, s. 47.
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fikrinin en ¢ok kabul géren yorumunun iki temel tasi Neils Bohr ve Werner

Heisenbergdir.

Makro evrenin kurallarinin mikro evren icin gecerli olamayacagini soyler
Heisenberg. Fizik ve Felsefe adli eserinde kuantum fiziginin hemen kabul
edilmemesinin sebebinin insanlarin klasik fizik yasalarina aligtiklari igin bu durumu
kolay kolay kabullenememelerine baglar. Eski entelektiel aliskanhklar zor 6lir.*10 Bu

durumu Heisenberg su sekilde izah eder:

“Insanin disiince dedigimiz sistematigi beyninde olusturmaya basladig
andan, kisacasi on binlerce yildan beri beynimiz, kuanta teorisi agisindan pek
kaba diyebilecegimiz 6lcu aletleriyle, 6zellikle duyu organlarimizla ve onlarin
olanaklari ve mantigiyla sartlanagelmistir.”!

Heisenberg, evren icin bilinen bitin fizik kurallarinin bir yana birakilmasi
gerektigi fikrindeydi. Artik nesnelerin hareketleri stirekli degildi. Bu kural makro alem
icin gegerli bir kuraldi. Makro evrendeki hareketle mikro evrendeki hareketler bir
olarak diisliiniilemezdi. Yani gézlemlenebilen alem ile gézlemlenemeyen alem ayni
kurallara tabi degildi. Daha genel bir ifade ile klasik fizik icin gecerli olan yasalar
kuantum fizigiicin gecerli degildi. Atom ve elektron da goériinlr nesneler degildi. Atom
ve atom alti yapilar, bilinegelen fizik kurallarina gére hareket etmiyordu. Esasen
kuantum dogasindaki belirsizlik, kuantum fizigi c¢ercevesinde tartisilan felsefi

sorunlarin temel sebebi maddi gerceklikle alakahdir.1*?

Heisenberg, goriinen nesnelerin hareket ve diger nicelikleri icin belirli dlglim
aletlerinin oldugunu soyler. Einstein’in gorelilik kuramindan da etkilenen Heisenberg,
atomun gozlemlenmedigini, ayni zamanda atomun icindeki elektronun da
gozlemlenemedigini dile getirir. Bir elektronun konumu ve momentumundan ziyade,
gorilebilen 1s1gin frekansina veya dalga boyuna dayanan matematiksel araclar,

sayllarin matematiginden degil, islemcilerin matematiginden gelistirilmisti.*> Bu

110 70har, Kuantum Benli Yeni Fizigin Isi§inda insan Dogasi ve Bilinci, s. 18.

111 Heisenberg, idealizm Determinizm’den Olasilida Dogru Fizik ve Felsefe, s. 198.
112 70har, Kuantum Benlik Yeni Fizigin IsiGinda insan Dodasi ve Bilinci, s. 22.

113 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 141.
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islemcilerle bir sonuca varmaya calisiyordu. Bu islemciler de matris mekanigi

dedigimiz Heisenberg’in gelistirmis oldugu mekanikle agiklaniyordu.

Kuantum teorisinin temelleri, Werner Heisenberg’in matris mekanigi ve Erwin
Schrédinger’in dalga mekanigi tzerine kurulmustur. Burada bu konunun ayrintisina
girmeyecegiz ancak sunu belirtmekte fayda vardir: Matrisler matematiksel
ifadelerdir. Ancak matrisler bildigimiz matematiksel ifadelere benzemez. Mesela
matematikte A.B= B.A dir. Ancak matris mekaniginde bu kural gegerli degildir. A.B #
B.A seklindedir. Bu kuramlar birbirinden habersiz bir sekilde gelistirilmistir. Daha
sonra Paul Adrian Maurice Dirac tarafindan birlestirilerek giiniimizde kullanilan

seklini almigtir.114

Heisenberg’in matris mekanigi, Max Born ve Pascual Jordan tarafindan bir adim
illeri tasindi. Heisenberg'in kullandigi frekans ve yogunluklar yerine elektronun
konum ve momentumun matematiksel islemcilerini bulabildiler. Yapilan ¢alismalarda
evrenin daha &nce bilinmeyen bir 6zelligini daha buldular: islemciler de yapildiklari

siraya bagli olarak deger aliyorlardi.

Heisenberg, Schrodinger’in dalgasini kullanarak goézleme dayal bir tanim
bulmaya ¢alisti. Born’un olasilik yorumunu ¢ikis noktasi kabul eden Heisenberg,
Einstein’in gelenegini izleyerek atom veya atomdan kiglk bir nesnenin konum ve

hizini bulmaya calisti.

Bir atomun elektronunu izlemeye baslayan Heisenberg, elektronu gézlemlemek
icin ona 1stk gonderdi. Ancak elektron kadar kigik bir nesnenin goézlemlenmesi
sirasinda elektrona carpan i1sinin goze geri gelmesi sirasinda elektronun kayboluyor
olmasi saglikh netice almasina engel oluyordu. Heisenberg, tam “elektronu gérdim.”
derken elektronun kaybolmasi ve kuzeye mi yoksa glineye mi gittigini bulamama gibi
bir durumla karsi karsiya kalmistir. Klclik bir nesneyi isikla gézlemleyebilmek igin,
nesne ne kadar kiiclikse o kiictklikte bir dalga boyuna sahip isik kullanmamiz

gerekmektedir. Ancak de Broglie'nin dalga formiline gore, 1si8in dalga boyu

14 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 141.
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kiiguldikge fotonun momentumu blylimek zorundadir. Bu nedenle Heisenberg
elektronu gorebilmesi icin foton elektronuna ¢ok biyilk bir momentum miktari ile
vurmaliydi.*> Bir seyin icine girip onu incelemek icin ondan daha kiiciik bir nesneyi
kullanmak lazimdir. Bunu yapamadigimiz zaman da diisiincelerimizle icine girmeye

calisiriz.

Elektronun konumunu ve momentumunu (kitle x hiz) neden es zamanli olarak
Olcemiyoruz? Werner Heisenberg’e gore bir elektronun hizini 6lgmeye calistigimizda
konumunun net yeri icin bir kesinlik ifade edemeyiz. Heisenberg, yaptigi calismalarda
ve matematiksel hesaplamalarinda, bize konum 6l¢iimiiniin kesinligi ile dogrusal hiz
Olcliminiin kesinligi arasindaki ters orantiyl matematiksel olarak géstermistir. Bunu
tam anlamak icin sdyle soylenebilir (klasik fizik mantigiyla distnirsek): Fotonlari
daha dusuk frekansta yolladigimizi diislinelim boylece enerijisi az fotonlar, elektronu
o denli az etkileyecektir. En az diizeyde enerjili foton bize elektronun dogrusal hizini
cok az degistirecegini ve bunu ihmal edebilecegimizi soéyleyebiliriz. Ancak ihmaller
klasik fizik icin gecerli diyebiliriz. Clinkii kuantum mekaniginde az bir ihmal bile ¢ok
buyik sonuglar dogurur ki buna “kelebek etkisi”'® denir. Fakat bu sefer dusuk
frekanstaki yani blyik dalga boyundaki fotonlar, bize elektronun yeri hakkinda
fotonlarin dalga boyunun buyuklGgi kadar hata payi verir. Kisacasi ne kadar diisik
enerjide foton yollarsak elektronun dogrusal hizi hakkinda o kadar emin fakat

elektronunun konumu hakkinda o kadar az bilgimiz olur. Ne kadar yuksek frekansta

15 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 143.

116 kelebek Etkisi olarak adlandirilan olayi, Edward Lorenz 1963'te hava durumuyla ilgili bir hesaplama
yaparken buldu. Bu hesaplamada ilk olarak 0,506127 sayisini olayin baslangi¢ sayisi olarak ele aldi. 2.
hesaplamada ise 0,506 sayisini baslangi¢c kabul ederek 0,000127 lik kismini ihmal etti. Yani iki sayi
arasinda binde bir oraninda bir farkhlik vardi. Yani bu oran, bir kelebegin kanat ¢irpmasinin olusturdugu
rizgarla ayni olasiligl ifade ediyor. Ancak bu kiglciuk farka ragmen; sire¢ gerceklesirken 2.
hesaplamada kullanilan deger, sonuca ulasildiginda ¢ok farkli bir duruma neden oluyor. Yani sayilar
birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen sonuglarda farkhlik oluyor. Linear ( dogrusal ) sistemlerde,
girdilerde bulunan ¢ok ufak bir fark ¢iktilarda ¢ok biyiik farklara sebep olabiliyor. Bu durum, diinyanin
bir ucundaki kelebegin kanat cirpisinin yarattigi riizgarin, diinyanin baska bir bdlgesinde kasirga
olusturmasi anlamina geliyor. Lorenz ortaya koymaya ¢alistigl hava durumu tahmininde, bu etkiyi fark
ediyor ve bu tahminde ¢ok farkli degiskenlerin oldugunu ve ¢ok karmasik bir hal aldigini gézliyor.
Kisaca gok kiiguk olasiliklar bile ¢ok farkli bir tahmine gotirebiliyor. Bu ylizden ancak kisa vadeli hava
durumu tahminleri yapilabilir teorisine variyor. Bu durumu da genelliyor ve dogrusal sistemlerin
gelecek tahminlerini sinirlandiriyor. (http://www.ensonhaber.com/kelebek-etkisi-nedir.html: Erisim
Tarihi:21.01.2019)
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foton yollarsak bu seferde yiiksek enerijili fotonlar bize elektronun konumunu net,
dogrusal hizini ise belirsiz yapar.''” Bu bize belirsizligin kaynaktan bagimsiz oldugunu

gosterir. Bu konu ile alakali Tekin Dereli su yorumu yapmaktadir:

“Klasik fizikte mikroskop altindaki bir bakteri tizerine isik yollarsaniz, 1s1gin bu
cisme aktardigi enerji ve impuls, biyikltkte bir degisiklige sebep olmaz. Ama
is elektron boyutuna indiginde, bdyle bir gézlem elektronun hareketinde
kontrol edilemeyecek kadar biiyiik bir degisiklige neden olabilir.”*8

Fiziksel bir fikir ortaya atilirsa deneysel olarak desteklenmesi gerekmektedir.
Sayet matematiksel bir formiile dayandirilmazsa bilimsel bir gerceklik kazanamaz.
Matematik, neden sonug baglantisinin net bir sekilde ifade edilebilmesi igin sarttir;
bunun yaninda bazen matematik kendi basina yeterli olmayabilir. Bunun igin
kuantum kuraminin anlasilmasi icin Yalgcin Kog¢’a goére birkag sartin yerine gelmesi

gerekmektedir:

“i- Kuantum nesnelerinin temellendirilmesi, ii- kuantum mekanigine 6zgi
olan sebep-sonu¢ baglantisinin en genis anlamdaki mantiksal formunun
temellendirilmesi, iii- sebebi tasiyan ve aktaran vasitalarin kuantum
nesnelerine bagl olarak belirlenmesi ve bunlarin neticesinde iv- kuantum
nesnelerinin malzemeleri arasindaki etkilesme, degisme ve donisimlerin

fiziksel esaslarin anlagilmasi.” !

Goraldagu gibi; Kog, matematiksel dilin kuantum nesnelerinin anlasiimasi icin
yeterli olmadigini zikrettigimiz sartlara baglamaktadir. Kuantum nesnelerinin
arasindaki etkilesim ve donidsim matematik dili ile beraber fiziksel olarak
yorumlanmasi gerekmektedir. Werner Heisenberg de yaptigl deneylerden sonra

tezini matematiksel olarak formullestirdi.?°

17 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 143.

118 pereli, Kuantum Diinyast, s. 13.

119 Koc, Kuantum Felsefesi, s. 27.

120 gy formil, ApxAx=h/2 seklinde ifade edilir. Burada Ap momentumu, Ax ise konumu ifade eder. h
kuantum fiziginde, Max Planck tarafindan bulunan kuantizasyonun temel sabitidir. h= 6.6260693,10-3*
j.s dir. h = h/2m seklinde indirgenmistir. Goruldigu gibi bir enerji paketinin dalga boyuna bolimi ¢ok
kiguk olan Planck sabitini verir.
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Werner Heisenberg, kuantum mekaniginin gelismesinde cok buylik katkilari
olmustur. Onun bu dahiyane fikirleri kuantum fiziginin Kopenhag Yorumunun
¢ikmasina vesile oldu. Heisenberg’in bu cabalarinin temelinde felsefi idealizmin
kuantum fizigi ile bir bitlin oldugunu gostermek vardir. Boylece Heisenberg’in 6znel
bir idealizm gelistirdigi sdylenebilir. Heisenberg, kuantum fizigini yorumlarken felsefi
goruslerden agir sekilde etkilenmistir. Kuantum fizigini yorumlarken deneyin nesnel
sonuglardan c¢ok idealist felsefeye baglanmis ve bunu bilingli bir sekilde fizige

uygulamistir.t?!

Nitekim Isaac Asimov Heisenberg’in belirsizlik ilkesi ve onun felsefi yorumlanisi
hakkinda: “Werner Heisenberg, pargaciklari ve bizzat fizigi neredeyse bir bilinmezler
dlemine firlatip atan temel bir sorunu ortaya koymaya giristi.”*??> Bu demektir ki
Heisenbeg’in dislincesi sadece gozlemlenebilir ilke ve kurallar agisindan degil

bilinmez ve gériinmez alanlar agisindan da degerlendirilmesi anlamina gelmektedir.

Heisenberg’in duslincelerinin  6znel idealizmle iligkisini kurmak gerekir.
Heisenberg bu dislincesiyle varligin zihinden bagimsiz oldugunu dile getirmis
olmaktadir. Boylece o da dis gercekligi bir anlamda 6znenin zihnine tabi kildigi icin
dznel idealizm icinde degerlendirilmesi gerekmektedir.'?®> Heisenberg’in 6znel
idealizmi aclk olmasa da onun belirsizlik ilkesinden hareketle gelistirilen ve
calismamizin ilerleyen kisimlarinda ele alinacak olan “gdzlemcinin rolii” distincesi,
belirsizlik ilkesinin 6znel idealizm baglaminda degerlendirilmesinin gerekli oldugunu
gostermektedir. Boylece felsefi olarak tartisiilmasi gereken belirsizlik ilkesi ve
nedensellik iliskisine bir yenisi de 6znel idealizm baglaminda katilmaktadir. Clinki bu
dustince agisindan 6zne/biling ve nesne ayrimindan bahsedemeyiz. Nesnenin 6znenin
bilincine gore hareket ettigi bu sebeple nesnenin kendinde bir sey olarak izah

edilmesinin imkansiz oldugu bir tasavvurla karsi karsiya bulunmaktayiz.

121 Alan Woods- Ted Grant, Aklin isyani-Marksist Felsefe ve Modern bilim, Cev. Ufuk Demirsoy, Omer
Gemici, Tarih Bilinci Yayinevi, istanbul, 2000, s. 326-327.

122 |ssac Assimov, New Guide to Science, Bilim Rehberi E. Yayinlari, istanbul, 1986, s. 540.

123 Bznel idealizm igin bkz. Ahmet Cevizci, Felsefe S6zIugu, Paradigma Yayinlari, istanbul, 1999, s. 446-
447.
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2.2. Belirsizlik ilkesi ve Nedensellik

Bilimin temel amaci, baska bir ifadeyle bilimin izledigi yol bilinmezden bilinene,
bilgisizlikten bilgiye ilerlemistir. Bilim, evren ve igindekilerinin var oldugu ve bizce
bilinebilecegi gorisiinden hareket eder. Ne var ki felsefe tarihinde, bilemeyecegimiz
bazi seylerin olabilecegi iddia edilmistir. Kavrama kabiliyetimize hep sinirlar
konulmustur. Bu nedenlerden 6tiiri Kant, sadece gorinimleri bilebilecegimizi fakat
kendinde seyleri bilemeyecegimizi iddia etti. Yani basit bir ifade ile diinyadaki
nesnelerin kendiliklerini bilemeyecegimizi sdyledi. Heisenberg’in Belirsizlik ilkesine
gore bir parcacigin konum ve hizini es zamanli olarak 6lcemeyecegimizi sdyler. Sunu
sdylemekte fayda vardir: Bir parcacigin saniyedeki hizi neredeyse isik hizina®?*
yakindir. Boyle bir pargacigin hizini ve konumunu belirlemek gercekten ¢ok glictir.
Ne var ki, nedenselligin genel olarak var olmadigi sonucunu g¢ikarmak yanlis bir

ifadedir.1?°

Belirsizlik ilkesiyle, nedenselligin sarsildigini soyleyebilir miyiz? Bu sorunun
cevabi gorindligu kadari ile kolay degildir. Bu sorunun cevabina gegmeden once
nedenselligin ne oldugunu ortaya koymamiz gerekir. Nedensellik, zaman dizisi iginde,
biri olmadan digerinin de ortaya ¢ikamayacag iki olay ya da siire¢ arasindaki iligki
anlamina gelmektedir. Bu iki olay ya da sireg arasinda nedenselligin kabul edilmesi
durumunda neden olarak tanimlanan olay ya da siirecten sonucun zorunlulukla
¢itkmasi kabul edilir. Buna gore ayni kosullar altinda neden adi verilen birinci olayin

ortaya ¢tkmasi durumunda ikincinin de zorunlulukla gerceklesecegi kabul edilir.126

Nedenselligi, fizik acisindan dislinlrsek, sonucglar zamanla nedenleri izler.
Nedensellige gore sonug, nedenden sonra gelir. Bir fiziksel olayin sonucu zaman
icinde sonradan ortaya ¢ikar. Zaman gecmisten gelecege akar. Zamanin akis yonin

belirleyen ise nedensellik ilkesidir.1?? Bir sisteme bir etki yaptigimizda, o etkinin,

124 151k hizi saniyede 3x108 =300000000 metredir.( Detayli aciklama icin bkz: Roger Penrose, The Road
To Reality, Jonathan Cape, London, 2004, s. 400)

125 \Woods- Grant, Aklin isyani Marksist Felsefe ve Modern Bilim, s. 94.

126 Cevizci, Felsefe SozIug, s. 618

127 pereli, Kuantum Diinyasi, s. 49.
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etkisinin sonucu gozlemlenebiliyorsa, zamanin akis yoni etkiden sonuca dogru
olacaktir. Ancak sunu belirtmekte fayda vardir: Kuantum fizigiyle nedensellik byik
bir darbe yerken, klasik fizik olarak nedensellik kurallari islemektedir. Bagka bir deyisle
makro evrende nedensellik hale gecerli iken mikro evren icin nedensellik degil

belirsizlik hakimdir.

Heisenberg’e gore bir elektronun konumu ve hizini ayni kesinlikte 6lgemeyiz.
Elektron mikroskoplari gelistirilse de bu kural degismez. Clinkl enerji kuantalarla
tasinir, her madde parcacik ve dalgalardan olusur. Yani bu teori 6lgme sorunundan
kaynaklanan bir sorun degil, maddelerin kendi dogasi geregi bir belirsizligi/kesinsizligi
icerdigini ima etmektedir. Burada akla su soru gelmektedir: Bir elektronun konumunu
belirlerken hizi gizli midir ya da hizini dlgcerken konumu kendini gizlemekte midir?
Burada s6z konusu olan hiz/momentum ve konum niteliklerinin ikisi de potansiyel
olarak dogada mevcuttur ancak biz bu nitelikleri 6lgmeye niyetlenene kadar bilfiil
mevcut degillerdir.'?® Esas olan bizim hangi ozelligi 6lcmeye calistigimizdir. Bir
fotograf karesinde bir nesneye odaklandigimizda fotografin geri kalani matlasir.
Belirsizlik ilkesindeki konum ve hiz nicelikleri tipki fotograf karesinde iki nesne gibi
duslinilebilir. Birine odaklanirken diger nesne matlasir. Modern Fizikte Nedensellik ve

Tesad.if, adli eserinde David Bohm, bu konuya deginerek ve su gorusleri dile getiriyor:

“Boylelikle kuantum teorisinin alisilmis yorumlarinda nedensellikten
vazgecmesi, yalnizca atomik diizeydeki nedensellik yasalarinin kapsamina
girebilecek degiskenlerin tam degerlerini 6lgmekteki aczimizin bir sonucu
olarak degil, daha ziyade boyle yasalarin var olmadigi gergeginin bir yansimasi
olarak dustinilmelidir.”1?

Bu pasaja gore, Heisenberg’in belirsizlik dislincesiyle birlikte nedensellikten
vazgecilmesini nedenselligi gerektiren yasalarin bilinmemesinden ve onlarin heniiz
Olclilememesinden kaynaklanmamaktadir. Aksine, bu tir vyasalarin evrende
olmadigini ve evrendeki isleyisin tabi oldugu yasalarin olmadigini kabul etmeyi

gerektirmektedir. Aslinda, Heisenberg, David Bohm’un belirttigi gibi, belirsizlik ilkesini

128 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 179.
129 \Woods- Grant, Aklin isyani Marksist Felsefe ve Modern Bilim, s. 76. (David Bohm, Causality and
Chance in Modern Physics, University of Pennsylvania Press, Philadelphia, 1971 s. 86-87.)
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ortaya koymakla sinirli diizeyde atom altini belirli bir diizeyi ve durumu icin gecerli
olan bir ilkeyi ileri siirmedi. TUm evren igin gecerli olan evrensel bir ilkeyi hatta diger
fiziksel kanunlarin da kendisine bagl olarak yorumlanmasi gereken bir ilkeyi ileri

sirdi. David Bohm bu konuda soyle séylemektedir:

“Heisenberg, belirsizligi, gelisiminin 6zel bir asamasinda kuantum teorisinin
0zglin bir gérinimi olarak gériinmektense, doganin temel ve evrensel bir
yasasl olarak postile etti ve doganin diger tim yasalarinin bununla uyum
icinde olmasi gerektigini kabul etti. Bu yaklasim, bilimin gecmiste diizensiz
dalgalanmalar ve tesadiifi hareketlerle iliskili sorunlarla karsi karsiya kaldigi
andaki yaklasimindan tamamen farkhdir. Hi¢ kimse, bir gazin icindeki tekil bir
molekilin kesin hareketlerini belirlemenin ya da 6zel bir araba kazasinin tim
ayrintilarini dnceden kestirmenin mimkin oldugu dislnilemez. Ama
boylesi olgulardan genel olarak nedenselligin var olmadig sonucunu
ctkarmaya kalkisan bir girisim daha 6nce asla s6z konusu olmamigti.” 13

Bu pasajda belirtildigi gibi, Heisenberg’le birlikte ilk defa fiziksel agiklamalarla
ve belirsizlik ilkesinin ortaya konulmasiyla nedenselligin olmadigi ve neden ile sonug

arasinda zorunlu bir iliskinin olmadigi ortaya konulmus oldu.

“Ama yine de belirsizlik ilkesinden tam da bu sonucu ¢ikartmaya davet
ediliyoruz. Bilimciler ve idealist filozoflar genel olarak nedenselligin var
olmadigini iddia etmeye devam ettiler. Bir baska deyisle, neden ve sonug
yoktur. Boylelikle doga biitlinlyle nedensiz, tesadifi bir sey olarak gérindr.
Tim evren ongorilemez bir seydir. Hi¢bir seyden emin olamayiz. Bunun
yerine, herhangi bir 6zel deneyde, elde edilecek kesin sonuglarin tamamen
keyfi oldugu, yani bu sonuglarin diinyada su an var olan ya da hep var olmus
herhangi bir seyle ne tiirden olursa olsun bir iliskisi olmadigi varsayiliyor.”*3!

Burada David Bohm’in dile getirdigi, Heisenberg’in belirsizlik ilkesi fizik bilimi
acisindan gayet dogal ve dogru seylerdir. Ancak sorun Heisenberg’in kuantum
mekaniginden cikardigi felsefi sonuclardir. Bir parcacigin konum ve hizini
bilemeyecegimiz gercegi nedenselligin olmadigl anlamina gelmez. Nedenselligi
tamamen hayatimizdan atmamiz kendimizden bile siphe duymamiz anlamina gelir.

Boylece diinya var olan somut seylerin bile inkarina sebebiyet verilebilir. Eski Yunanli

130 Woods- Grant, Aklin isyani Marksist Felsefe ve Modern Bilim, s. 76. (David Bohm, Causality and
Chance in Modern Physics, s. 86-87.)
131 Woods- Grant, Aklin isyani Marksist Felsefe ve Modern Bilim, s. 76. (David Bohm, Causality and
Chance in Modern Physics, s. 86-87.)
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filozoflarin dedigi sonuca varmis oluruz: “Diinya hakkinda hi¢bir sey bilmem. Bir sey

bilsem bile anlayamam. Anlasam da anlatamam”

Belirsizlik ilkesi, hayatimizi her alanda etkilemistir. Belirsizlik ilkesinin ortaya
atilmasindan gliniimize kadar pek ¢ok etkileri olmustur. Atom alti yapidan insanin
psikolojik davranislarina kadar her alanda kendini gostermektedir. Entropi®32 (varhigin
ve yoklugun yasasi) kanunu ile evrenin dizensizlige dogru gitmesi, her seyin
diizensizlik egiliminde olmasi, ekonomik belirsizlikler, izafiyet teorisinde zaman ve
uzayin mutlak olmamasi gibi belirsizligin bizi ¢epecevre sardigi anlamina gelir.
Kuantum 6grenme, kuantum t-shirt, kuantum kafe gibi bilimsel ve sosyal hayata
sikhkla karsilasabilecegimiz kavram olmustur. Bu ve benzer disiinceler pek cok
disiinir ve bilim adamina ilham kaynag olmustur. Ayrica Belirsizlik ilkesi

matematiksel olarak da ispatlanmistir. Bu konuda Stephen Hawking soyle der:

“Heisenberg gosterdi ki, parcacigin konumundaki belirsizlik ile parcacigin hiz
carpi kitlesindeki belirsizligin ¢arpimi, Planck sabiti olarak bilinen belli bir
nicelikten asla kiiglik olamaz. Ayrica, bu sinir kosulu parcacigin konumunun
ya da hizinin hangi yolla 6l¢lilmek istendigine ya da pargacigin tiirline bagli
degildir: Heisenberg’in belirsizlik ilkesi dinyanin temel, kaginilmaz bir
ozelligidir.”*33

Belirsizlik ilkesi Heisenberg’in matematiksel olarak ispatlamis oldugu bir fizik
kanunudur. Ancak etkileri daha cok felsefi olarak kendini gostermistir. Doga
gercekten belirsiz mi? Mikro alem kendini bizden gizliyor mu? Daha 6nce bu ve
benzeri sorulara degindik. Ancak belirsizlik sorunu ¢6ziilmis degildir. Bu sebeplerden
dolayi Einstein ve birkag bilim adami karsi ¢cikmistir. Onlar belirsizligin dogaya ickin
olmadigini bizim 6l¢i aletlerimizin yetersizliginden kaynaklandigini dile getirmislerdir.

Einstein Newton’a bagl kalarak determinizmi savunmustur. Bu itirazlara ragmen

132 Entropi, Termodinamigin ikinci kanunu olup, bir sistemin enerjisinin mevcut mikroskobik ( atom,
iyon, molekl) enerji seviyeleri arasinda dagilma sekline entropi denir. ( Detayh bilgi icin Bkz: Ralph H.
Petrucci, f. Geoffrey Herring, Jeffry D. Madura, Carey Hissonnette, Generel Chemistry Principles and
Modern Applications, Tenth Edition, Pearson canada, Toronto, 2010, s. 821-822 ve
http://www.yeniyasamokulu.com/post/entropi-nedir Erisim Tarihi: 26.02.2019)

133 stephan Hawking, Zamanin Kisa Tarihi, gev. Sabit Say-Murat Uraz, Milliyet Yayinlari, istanbul, 1989,
s. 94.
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determinizmin etki sahasi daralmis ve 06znel indeterminizmin alani genislemis

durumdadir.

Kuantum mekaniginde, Schrodinger’in dalgasina gore sebep ve sonug aynianda
meydana gelir. Biz buna dalga denkleminin ¢okistu diyoruz. Ancak bu sonug
nedensellige bagh olan Einstein igin hi¢ hos karsilanmaz. Bagka bir deyisle Einstein
kuantum fizigine 6ncllik eden ve en ¢ok katkisi olan kisilerden birisidir. Ne var ki,
belirsizlik ilkesi ve determinizm sorunu ortaya ¢ikinca Einstein, kuramini sorgulamaya
baslamistir. Heisenberg, Par¢ca ve Biitiin adl eserinde Einstein ile yaptig

konusmalarda bu konuya iliskin su yorumu yapar:

“Ama Einstein olaylarin kapsamli bir taniminin yapilmasi icin gerekli
belirleyici yanlarini bilmenin tamamiyla olanaksiz oldugu gortsinid kabul
etmiyordu “Sevgili tanri zar atmaz” ciimlesi bu tartismalarda ondan en ¢ok
duyulan cimleydi ve bir degisimi yansitiyordu. Ayrica Einstein belirsizlik
teorisi ile uyusamiyordu. Ve icinde bu bagintilarin artik gecerli olmadigi
deneylerin ne olabilecegini distuintyordu.”*3*

Einstein, kuantum teorisinin gelismesinde en ¢ok katkisi olan bilim
adamlarindan birisidir. Ancak belirsizlik ilkesi dolayisiyla kuantum teorisinin
Kopenhag yorumuna hep karsi cikmistir. Daha sonralari calisma arkadaslari Podolsky
ve Rosen ile birlikte “Einstein-Podolsky-Rosen” (kisaca EPR)'3> adiyla bir disiince
deneyi olusturdular. Bu distince deneyi paradoksu, konum-momentum (belirsizlik
ilkesi) Olcimleriyle ilgili konulari ihtiva etmis. Yillarca Bohr ve Einstein arasinda
bitmeyecek bir tartisma baslatmistir. Heisenberg bu tartismaya su sekilde dikkat

¢ekmektedir:

“Tanri zar atmaz climlesi Einstein’in hicbir sekilde sarsilmasina izin vermedigi
bir ilkeydi. Bohr buna sadece soyle cevap verebiliyordu: Ama tanrinin diinyayi
nasil idare edecegini gdstermek bizim giicimiiz degildir.”3¢

134 Werner Heisenberg, Parca ve Biitiin, C. Ayse Atalay, Diizlem Yayinlari, istanbul, 1990, s. 96.

135 EPR, Einstein ve arkadaslarinin (Boris Podolsky ve Nathan Rosen ) isimlerinin bas harflerini temsilen
verilen isimdir. Einstein ve arkadaslari, 1935 yilinda “Can Quantum-Mechanical Description of Physical
Reality Be Considered Complete?” adinda bir makale yayinladilar. Bu makalede, kuantum mekaniginin
eksik ve tamamlanmamis bir kuram oldugunu ispatlamak i¢in henliz uygulanabilirligi test edilmemis
bir distince deneyi olusturdular. Bkz. A. Einstein, B. Podolsky and N. Rosen Phys. Rev. 47, 777 (1935).
136 Heisenberg, Parca ve Biitiin, s. 97.
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Kuantum teorisinin Kopenhag yorumu vyaygin olarak kabul gdrmis bir
yorumdur. Bu yorumun temelinde belirsizlik ilkesi, goézlemcinin roll, dalga
fonksiyonun ¢ékmesi ve ileride deginecegimiz Bohr’un tamamlayicilik ilkesi yer alir.
Bu yoruma gore kuantum fizigi bizim hayal edebilecegimizden daha tuhaf davranislar
gosterir. Beyinlerimiz anilarla, glivenlik arzusuyla, bitmeyecek bir yasam arzusuyla
doludur. Bu ylizden her seyde bir sureklilik arar ve anilarimizin kesintiye ugramasini
istemeyiz. Ancak belirsizlik ilkesi bizi bunlardan mahrum birakir. Fiziksel streclerin
hepsi mekanik modellerin 6zellikleriyle bagdasmaz. Bizim bitliin mekanik sistemleri
bir kenara atip birakmamiz gerekmez. Mekanik modeller, Planck sabitinin “h” kii¢uk
olmasi sebebiyle bliylk sistemler icin islemez. Eger “h” biraz daha biylik olsaydi
evrende kaos olurdu.'®” Bu noktada Einstein, Aristoteles ile ayni fikirdeydi. Bakis
acilari nedenselligi ve surekliligi olan bir evrendi. Ancak Bohr ve Heisenberg tersini

savunuyorlardi ve gorusleri de kabul goértyordu.

“Bohr’un Heisenberg’in belirsizlik ilkesi nedeniyle fiziksel gergekligin
kesintisiz bir mekanik tasvirin dogru olamayacagini gosterme cabalari
Einstein’t alt etmisti. Bu ilke evrendeki her nesnenin konumu ve
momentumuna esit statll vermeyi tek kelimeyle ret ediyordu. Buna ragmen
Einstein kesinlikle vaz gegcmedi. Bohr, evrenin, gercekliginin tamamlayici ve
celiskili tasvirlerinden olusmus olmasi gerektigini gdsteren tamamlayicilik
ilkesini ilan ettikten sonraki yillarda, Einstein, kuantum mekanigi oykisinin
son s6z olmadigini géstermeye ugrast!.”1%®

Einstein gorelilik teorileriyle, uzayin genislemesi ve zamanin kisalmasi gibi ¢ok
radikal fikirler 6ne slirmesine ve kuantum teorisine; fotoelektrik etkiyle 1sigin
kuantize/kesikli oldugunu gostererek buyuk katkilar saglamasina ragmen dalga
fonksiyonun ¢okmesi ve belirsizlik ilkesi gibi Kopenhag yorumunun temel
postulatlarina karsi cikiyordu. Einstein’in yani sira pek cok fizik¢ci Kopenhag yorumuna
karsi c¢ikiyordu. Bunlardan birisi de Yal¢cin Kog¢’'tur. Kog¢’a gore: klasik nesnelerinin
anlasilmasi icin kuantum nesnelerine ihtiya¢ vardir. Oysa kuantum nesnelerin
anlasilmasi icin ortaya atilan belirsizlik ilkesi ve dualite’nin kullandigi yol klasik

kavramlardan gecmektedir. Bu bir dongiselliktir. Butinl parcacilari cinsinden

137 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 159.
138 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 197.
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kavramak igin kiguk pargalarin bitin cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir. Bu
donguselligin  giderilmesi icin  kuantum nesnelerinin  olusmasi gerektigini
belirtmektedir.!3® Bu ve benzer dislnceler mevcudiyetini korumak ile beraber,
kuantum teorisine tutarh bir alternatif getiremedikleri i¢in nihayetinde kazanan Bohr
ve Heisenberg’in basini cektigi Kopenhag yorumculari oldu. Ozellikle dalga
fonksiyonun ¢ékmesi meselesinde Einstein dislince deneyleriyle karsi ¢cikmaktadir.

Slavoj Zizek’in bu konu hakkindaki diisiinceleri daha aciklayici olmaktadir:

“Kuantum fiziginin Bohr ile iliskilendirilen ‘Kopenhag’ yorumu, bu yorumun
‘acmazinl’ ¢6zmeyi amaclayan bir siirli diger yorumun ortaya ¢ikmasina yol
acmistir. Bunlarin arasinda sunlar yer alir: dalga islevinin biling ya da
yercekimi tarafindan ¢okertilmesi; dalga islevinin asla ¢okmedigi, zira tim
imkanlarin farkli diinyalarda fiiliyata gektigi fikri; belirlenimciligi yenileyen
gayri-yerel gizli degiskenler teorisi; s6z konusu ¢okiisii nesnenin rastlantisal
sekilde dalgalanan cevresiyle olan etkilesimi tGizerinden izah eden tutarliliktan
ctkma (decoherence).”24°

Goraldugu Gzere Kopenhag yorumuna karsi 6ne siirtilen ¢alismalar mevcuttur.
Dalga fonksiyonun ¢okmesi konusuna ileride daha genis bir sekilde deginecegiz.
Bununla birlikte Kopenhag yorumuna karsi ¢ikilmasinin sebebi onun ¢ok radikal ve
ilging hatta tuhaf diyecegimiz yorumlaridir. Kuantum teorisinin yorumu, klasik
dislince yapisiyla ve bilime gelen klasik fizik kanunlariyla ters, hatta neredeyse zit
diyebilecegimiz yorumlar icermektedir. Bunun yaninda nedensellik ilkesini ihlal
etmektedir. Bu ve benzeri nedenlerden dolayi tepkiler almistir. Kuantum fiziginden
s6z edilirken kullanilan sagma, tuhaf, ilging, akla mantiga sigmaz gibi sézctkler ayni
cinstendir. Bunun sebebi kuantum fizigi alaninda yapilan buluslari anlatmak igin

kullanilacak bir sézctgiin bulunmamasidir.?4!

Atom alti yapidaki parcaciklarin konum ve hizinin belirlenememesi yani
belirsizlik ilkesi, glnlik hayatimizda siklikla kullandigimiz elektrigin bir devresinde
gecen akimi 6lcme isleminden daha genel ve evrensel bir ilkedir.2*? Ancak pek cok

fizikci ve felsefeci bu ilkeye karsi cikmislardir. Einstein bu ilkeye karsi ¢cikanlarin basini

139 Kog, Kuantum Felsefesi, s. 29.

140 Zizek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 916.

141 70har, Kuantum Benli Yeni Fizigin Isijinda insan Dogasi ve Bilinci, s. 18.
142 yalcin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi?, s. 126.
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cekiyordu. Einstein Kopenhag yorumuna karsi degisik dislince deneylerini
tasarlayarak bu yoruma karsi elestirilerde bulundu. EPR diisiince deneyi de bunlardan
birisidir. Einstein ve calisma arkadaslari olan Podolsky ve Rosen birlikte hazirladiklari
raporda Kopenhag yorumuna o6zellikle de belirsizlik ilkesine karsi disinceler ileri

sirmuslerdir. Onlarin bu distnceleri su sekilde 6zetlenebilir:

1. Kuantum mekanigi dogru mudur?

2. Kuantum mekanigi tarafindan yapilan yorumlar dogru mudur?

Bir parcacigin gecmisteki yoriingesinin biline bilme olasiligina, kuantum
mekanigi izin vermedigi halde diger ikinci bir pargacigin gelecekteki yoriingesinin de

bilinebilir hale gelmesine yol acacagi gercegini bir diisinsel deneyle dile getirdiler.

Rapor kuantum mekaniginin yanhs oldugunu, belirsizlik ilkesinin kabul edilmez
sonuclari dogurdugunu savunuyordu. Rapora gore gelecekte bir parcacigin yerini ve
hizini belirleme imkanimiz yok ise, ge¢misini de bilemeyiz ve s6z konusu bile

edilemez.

Bohr atam modeline gére bir elektron bir enerji seviyesinden bir alt ener;ji
seviyeye dustiglinde 1sima yapar. Bu isiktan bir demet alinip, bir ayna diizenegiyle
birbirine zit yonlerde ilerleyen polarize olmus iki demete ayrilir. EPR disiince
deneyine gore; bu iki 1sik demeti her ne kadar birbirinden uzaklassa da bunlarin
kuantumsal olarak bir ge¢misleri vardir. Bu 1sitk demetleri ne kadar birbirinden
uzaklassa da hatta birisi bir galakside 6blri baska galakside de olsa bu demetler
gecmisi unutamadiklari ve bir bitin olarak davrandiklari deneysel olarak
gosterilmistir.'® Bunlarin titresim frekanslari ve spin yénleri de benzer sekilde ayni
Ozellikleri gosterir. Buna kuantumda “dolaniklik”, “uzaktan etki” veya “kuantum
dolanikligl” denilmektedir. Daha 6nce kuantum disiince deneyi olarak tasarlanan bu
diisiince deneyi (EPR) daha sonralari Alain Aspect deneyleriyle ispatlanmistir. Bu

deneylere gore uzaktan bir etki veya kuantum teorisinin terimiyle kullanacak olursak

143 yalcin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi? s. 127.
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“yerel olmama”!** durumu vardir. Einstein’in evrende parcaciklarin birbirini
etkiledikleri ve 1sik hizini asmayacak sekilde birbiriyle etkilesimde bulundugunu baska
bir ifade ile “yerel olma”'*> durumunu dile getirmisti. Einstein’e gore yerel olmama
“hayali ve sagma” olmaliydi. Ancak Alain Aspcet yaptigi deneyle Einstein’i yaniltti.14¢
Yerel olmama durumu, iki parcacigin uzay ve zamandan bagimsiz olarak birbiriyle

etkilesimde bulunmasidir. Yerel olmama durumunu Goswomi, “hem her yerde hem

de hicbir yerde, hem her zaman hem de hicbir zaman”*%’ diye ifade etmektedir.

Einstein’a gore, birbirinden cok uzakta yer alan parcaciklarin birbirine dolanik
olarak davranmalari, parcaciklarin salindiklari zaman ayni Ozelliklere sahip
olduklarindan dolayiydi. Bunun sebebi aralarindaki uzun mesafeli, ilging bir kuantum
iliskisi oldugundan dolayr degildi.**® Gérulduglu gibi Einstein bu konuda kendi
tasarladigi dislinsel deneyin gercek deneysel sonuclarini farkli yorumlamaktadir.
Einstein, burada da nedensellik ilkesine siki sikiya baglanmaktadir. Onun yerellik
ilkesine gore, evrendeki biitin maddesel baglantilar ve etkilesimler evrende yer alan
sinyaller aracihigi ile olusmakta ve isik hiziyla sinirl kalmaktadir.14® Kuantum teorisine
gore yerel olmama denilen bu durum birbirine ¢ok uzakta bulunan iki pargacigin isik
hizindan daha hizh bir sekilde etkilesimde bulunmasi ve ona gére benzer davraniglar

gostermesidir.

Einstein ve arkadaslarinin kuantum teorisini ¢lrlitmek igin tasarladiklari EPR
deneyi yillar sonra yapilan deneylerle onlarin aleyhine sonuclar géstermistir. Onlara

gore parcaciklar arasinda bir etkilesim vardir. Ancak bu etkilesim isik hizini

144 Yerel olmama: Bir biitiin olusturan bir sistemin pargalara ayrilarak bu parcalarin uzaydan ve
zamandan bagimsiz olarak uzaklastirilsa dahi aralarinda bir iletisimin var olmasidir. (Detayli bilgi icin
bkz: Haluk Berkmen, Kuantum Bilgeligi ve Tasavvuf, Sistem Yayincilik, istanbul, 2009, s. 52-52.)

145 yerel olma: Bir sistemin parcalari béluntip farkli yénlere génderilirse aralarinda bir etkinin olmasi
icin Gzerlerine bir kuvvet uygulamak veya bir sinyal gondermek gerekir. (Detayh bilgi icin bkz: lan
Marshall-Danah Zohar, kim korkar Schrédinger’in kedisinden, Cev. Orhan Diiz, Gelenek Yayincilk, 2002,
s. 41. veya Bell Teorimi’ne bakilabilir.)

146 Marshall-Zohar, Kim Korkar Schrédinger’in Kedisinden, s. 42.

147 Amit Goswami, Kendini Bilen Evren, Cev. Yasemin Tokatli, Ruh ve Madde Yay., istanbul, s. 171.

148 Brian Greene, Evrenin Dokusu Uzay Zaman ve Gergekligin Dokusu, Cev. Murat Alev, Tubitak
Yayinlari, 2010 s. 220-221.

149 Ferzende idiz, Kuantum Fizigi ve Tasavvuf, Dicle Universitesi ilahiyat Fakltesi Dergisi, Cilt: 13, say:
2,20115s.114.
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gecemeyecek bir biliytklige sahip olmalidir. Yapilan deneyler parcaciklarin dolanikhgi
sayesinde etkilesimler olusturdugunu gostermektedir. Bu etkilesimler 1sik hizindan

daha hizlidir.

Bu konuda Einstein’in mi Kopenhag yorumunun mu dogru oldugunu yillar sonra
fizikgi John Bell, yaptigl deneyle Einsetin’in hatali oldugunu, iki dolanik pargacigin

birbirini acayip, tuhaf, “Grkitiict” kuantum dolanikligi olabilecegini géstermistir.1>°

Einstein ‘Tanri zar atmaz’ disiincesinde israrliydi. Ona gore her sey bir sebebe
dayanmaliydi. Bir nedensellik baginin kurulmasi gerekiyordu. Einstein’in diistincesini,

oznelci felsefeyi savunan Max Born, su sozlerle dile getirmektedir:

“Einstein, Bohr ve benim ait oldugum kusak bizden bagimsiz degismez
yasalara gore serpilip gelisen nesnel bir fiziksel diinyanin var oldugunu
disindyordu; bu slreci tiyatroda bir oyunu izleyen seyirciler gibi
seyrediyorduk. Einstein hala bilimsel gézlemci ile onun konusu arasindaki
iliskinin bu olmasi gerektigine inaniyor.”*>!

Kuantum dolanikligina gore olasilik ortadan kalkar. Yani evrende olasilik
sifirlanmis olur. Klasik diislince mantigina gore bu iki 151k demetinin farkl 6zelliklerde
olmasi gerekmektedir. Ancak kuantum mekaniginin her zaman bizi sasirttig gibi bir
kez daha bizi sasirtmaktadir. Bu 1sik demetleri binlerce hatta milyonlarca kilometre
birbirinden uzakta olmalarina ragmen birbirleriyle etkilesim kurabilmektedir. ister
buna biling diyelim ister biling Gistli diyelim ama bizi hayrete disirdigl ve mantigimizi
alt Gst ettigi gercegini unutmayalim.

EPR diislince deneyi belirsizlik ilkesinin temellerini yikmis midir? Ya da tutarsiz
bir ilke oldugunu mu gostermektedir? Bu ve benzeri sorularin cevaplari Cengiz

Yal¢cin’in, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi?, adli eserinde
yerinde tespitlerle izah edilmektedir:

“Kuantum mekanik ve klasik fizik arasindaki fark, ikiye ayrilip zit yonlerde
hareket etmekte olan pargacigin herhangi bir andaki konumu, yesil ve kirmizi
arabanin herhangi bir andaki konumunun belirlendigi gibi belirlenemez.
Kuantum fizigini eksik bir kuram gibi gorenler énce bunu kabul etmek
zorundadirlar. Bozunarak ikiye ayrilan ve zit yonlerde birbirinden uzaklasan

150 Brian Greene, Evrenin Dokusu Uzay Zaman ve Gergekligin Dokusu, Cev. Murat Alev, Tiibitak
Yayinlari, 2010 s. 221-222.

151 Woods- Grant, Aklin isyani-Marksist Felsefe ve Modern bilim, s. 325.,T. Ferris, The World Treasury
of Physics, Astronomy, and Mathematics (Fizik, Astronomi ve Matematigin Hazineleri), s. 103 ve 106.
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parcaciklarin hizlarinin ayni oldugu bilinir, fakat hizin degeri kesin olarak
bilinemez, ancak belli bir olasilikla saptanabilir.”1>?

Yalgin’in bu ifadeleri gosteriyor ki; pargaciklarin hizlari ve konumlari klasik
fizikteki olgimler olarak net hesaplanamaz. Ancak olasilik dahilinde belirlenebilir.
Zaten kuantum teorisi bir olasilik teorisidir. Klasik fizik ile kuantum fizigi birbirinden
kesin cizgilerle ayrilmasa da aralarinda bariz bir sekilde farkliliklar mevcuttur.

Einstein’in itirazlari bunlardan ibaret degildi. “Foton Kutusu Deneyi” de bu karsi
cikiglardan birisiydi. Belirsizlik ilkesinin tutarsizligini géstermek igin genel gorelilikteki
enerji formalinu kullandi.*>® Buna gére Einstein kitledeki degisimi hesaplayarak
enerji degisimini bulacaktir. Kitle ve enerjinin degisiminin zamanini tespit ede bilirse,
belirsizlik ilkesinin tutarsizligini gostermis olacakti. Foton kutusu disiince deneyine
gore; bir elektronun veya fotonun ayni zamanda hem konumunu hem enerjisini
bulmak miimkindi. Bu deneye gore, agirhigi 6lgtilen/bilinen bir kutu ele alinir. Kutuda
var olan ve ¢ok kisa bir sire kiigik bir delikten bir fotonun u¢gmasina izin verilir.
Fotonun ugma ani hassas bir saatle belirlenerek ¢ikis zamani tespit edilir ve foton ucar
u¢maz delik kapatilir. Boylece kutunun agirhgr tekrar olgilir ve fotonun
agirligi/enerjisi ve hizi bulunmus olur.*>* Béylece es zamanli dlciilemez denilen iki

ozellik olgilmis olur. Belirsizlik ilkesine gore ise bu imkansiz bir seydir.

Einstein’in karsi durdugu seye Bohr, zekice cevaplar veriyordu. Bohr, Einstein’in
kendi kurami olan gorelilik kurami ile karsi ¢ikti. Bohr, kuantum agirligini 6lgmenin
kiitle cekimine karsi dengeleme yapacak yaylar kullanmayi ve kutunun diisey yonde
konumundaki degisimi ¢cok dogru bir sekilde tespit etmeyi gerektirecegi ve bu da
kutunun disey yondeki momentumundan bir belirsizligi doguracagini séyledi. Bu da
zamanin akis hizinda bir kayma meydana getiriyordu. Yani kitle cekimin farkli oldugu

yerlerde saatlerde farkh islenecektir. Bu genel goreliligin zamanin degisken

152 yalgin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi?, s. 126.

153 E=mc? ( eneriji, kiitle ve hizin karesinin carpimina esittir.)

154 James T. Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar 2 Felsefe ve Bilimsel Kuramlar Arasindaki Tarihsel iliski,
Cev. B. Ozgiir Sarioglu, Uzerler Matbaacilik, istanbul, 2006, s. 187-188.
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oldugundan dolayi. ( Einstein’in teorisi olan kitle ¢ekim ilkesi.) Bu etkilere gore yine

fotonun enerji ve kutudan kacis zamaninda bir belirsizlik vardir.t>®

Einstein ve arkadaslari bununla da yetinmeyerek itirazlarini farkl sekilde dile
getirdiler: iki elektron farz edin ki konum ve momentumlari birbiriyle baglantili olsun.
Es zamanl olarak birisinin konumunu bulurken birisinin momentumu hesaplansin.
Boylece diger elektronun konumu ve obrinin hizi 6l¢tilmis olur. Einstein gerceklik
taniminin, bu paradoks gibi ayri sistemlerde, varliklarin gézlem ve 6l¢iim den bagimsiz
olan unsurlarin olmasi gerektigine bagli oldugunu ifade etmistir.>6 Bdyle bir yorumun

olamayacagini distnduklerini ifade ederler.

Belirsizlik ilkesi nedir? Gercekten evrenin kendini bizden gizlemesi mi yoksa
gercekten bizim Einstein ve arkadaslari boyle duslinerek, dalga fonksiyonunun
¢okmesi olayini eksik olarak yorumladilar. Ancak dalga fonksiyonun ¢okustine ait bir
yorum getiremediler. Boyle bir miidahalelerimiz mi onu bizden sakliyor? Ya da
gercekten atom alti veya evren bilingli bir sekilde mi hareket ediyor? Sorulari uzayip
gider. Ama bu belirsizligin dalganin ¢cokmesi de olsa (ihtimal) bir yorumunun olmasini

gerekli kilar.

2.3. Belirsizlik ilkesinin Kaynagi

Dogada bir belirsizligin hakim oldugu bilimcilerin genel kanaatidir. Ancak
belirsizligin kaynagi hakkinda degisik gorisler mevcuttur. Kimisine gore belirsizligin
kaynagi ontolojikken kimisine gore epistemolojiktir. Bu bolimde belirsizligin kaynagi

hakkinda degisik goriis ve dlstincelere yer vererek felsefi olarak tartisacagiz.

Belirsizlik ilkesi, en basit sekli ile bir parcacigin konumunu ve hizini eszamanli

Olcemeyecegimizi soyler. lan Barbour’a gore dogadaki belirsizligin nedenleri (ic temel

157

gorlise dayanir. Bu gorlsleri su sekilde Ozetleyebiliriz: Kimisine gore

bilgisizligimizden kaynaklanan bir belirsizlik vardir. Boyle distinenlerin gérisline gore

155Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 175.
156Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 173.
157 |an Barbour, When Science Meets Religion, Harper Collins, New York, 2000, s. 67.
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evrende olup biten her sey neden-sonug iligkisine gore islemektedir. Evren
determinizmin kurallarina gére islemektedir. Evrende ontolojik bir belirsizlik yoktur.
Dogadaki belirsizlik cehaletimizden kaynaklanmaktadir. Dirac, Planck ve Schrédinger
bu goriisiin temsilcileridir. Bu konuda Planck, Modern Doga Anlayisi ve Kuantum

Teorisine Giris, eserinde soyle bir dislinceye yer verir:

“Atom olaylarinda hangi tir yasalarin gecerli oldugunu olgiimlerimiz
sayesinde az cok direkt yoldan gozleyebilme Umidimiz elbette zayifliyor
giderek. Bunun en basit nedeni de, cevaplanacak sorularin giderek
hassaslasmasi, her bir korkunc sayida atomlardan olusan 0l¢l aletlerimizin
bu duyarhlikla artik basa ¢itkamamasidir. Bir cismin igine sondaj yapmak,
sondaj cismin kendisinden biylikse olanaksizdir. Ama bereket versin dyle bir
Olgl aletimiz var ki, yapinin ne duyarliligi, ne de inceligi agisindan higbir sinir
tanimiyor. Bu alet duslincenin esintisidir. Duslinceler atomlardan,
elektronlardan da ince bir niteliktedir. Dlislincemizde bir atom g¢ekirdegini
kolayca parcalar, milyonlarca isik yili uzakhgi bir solukta aliriz.”*8

Burada Planck sinirli imkanlarimizdan dolayi atom altina nifuz edemedigimizi
dile getirir. Belirsizligin dogaya ickin olmadigini savunur. Aksine dogaya karsi kisith
imkanlarimizin oldugundan yani epistemolojik kaynaklardan dolayi bir belirsizlik
oldugunu distinmektedir. Ancak distince ve hayal glicli ile buna ulasabilecegimizi
sOyler. Hayal glclnin ¢ok genis oldugunu ve evrenin genisligi degil hayalimizin
sinirsizhgindan dem vuruyor. Evrenin genisligi hayal ufkumuzda ¢cok az yer tutar.
Bilimsel olarak virtiiel dedigimiz seylerden yola c¢ikarak bu giinlere vardigimizi
unutmamamiz lazim. Virtliel olarak baslayan kuantum fiziginin sagladig imkanlar
artik klasik fizikle isleyen hayatimizda basari ile yer edinmis durumdadir. Bugiin,
“nano teknolojinin” sagladigl imkanlarla genis bir yelpazede faydalaniyoruz. “Bir

diisiincenin dederi, somut olmasi ile degil, basardidi isle 6l¢iiliir.*>%”

Baska bir goriise gore deneysel ve kavramsal sinirliliklardan kaynaklanan bir
belirsizlik vardir. Evrendeki belirsizliklerin sebebi deneysel ve kavramsal

sinirhliklarimizdir. Ancak mikro alemde istedigimiz kesinlikte 6lcim yapamadigimiz

158 planck, Modern Doda Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, s. 106.
159 planck, Modern Doda Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, s. 107.
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icin bu belirsizligin neyden kaynaklandigini bilemeyiz. Ontolojik ve epistemolojik bir

belirsizligin kaynagini, deneysel sinirhliklarimizdan dolayi ¢6zemiyoruz.

Bagka bir goriise gore ise dogada ontolojik bir belirsizlik vardir. Bu gorise gore
evrendeki belirsizligin sebebi ne gizli degiskenlerdir ne de epistemolojik bir belirsizlik
vardir. Belirsizlik dogaya ickindir ve ontolojiktir. Bu goris klasik fizigin kanunlarina

terstir.

Albert Einstein, David Bohm ve onlar gibi distinenler, belirsizligin temel
nedenini, insanin bilgisizliginin gegici bir niteligi oldugunu digslnlyorlar. Onlara gore
nihayet, objektif olarak atom alti yapida bir giin bir kesif gerceklesecektir. Evrende
gerceklesen biitiin makro ve mikro olaylar deterministik yasalara baglidir. Onlara gore
bir paranin yazi veya tura gelmesindeki belirsizlik gibi mikro alemde de ayni belirsizlik
vardir. Gorliinen alemde Olgmede yetersiz kaldigimiz icin evreni belirsiz diye

tanimlariz. Bu anlamdaki belirsizlik ontolojik bir belirsizlik degildir.

Realistik olarak diisiinen Einstein ve onun gibi diislinenlere gore makro alem ile
mikro alem arasinda higbir fark yoktur. Makro alem icin gecerli olan her sey mikro
alem icin de gecerlidir. Bu da neden-sonug iliskisine dayanir. Bu diislince tarzina gore
evren elbet bir glin ¢ozilecek ve belirsizlik ortadan kalkacaktir. Boylece olaylarin

dncesi de sonrasi da bilinecektir. Clinku bir olayin sonucu varsa nedeni de vardir.®°

idealist bir cizgide olan Bohr'a gore ise belirsizlik, doga tasavvurumuz dan
kaynaklanmaktadir. Belirsizlik dogaya ickin degildir ancak biz atom alti yapiyi
inceleyerek, gozlem sirasinda onu etkileriz. Daha 6nce de bahsettigimiz gibi
elektronun konumunu belirlemek i¢in ona stk gonderdigimizde 1sigin enerijisi
elektronun hareket yonini degistirebiliyordu. Yani elektronu veya parcacigl
gozlemlemek icin ona bir 151k géndeririz. Bu 1sik parcacigin konumunun ve hizinin
degismesine sebep olacaktir. Ote yandan realist bir gizgide olan Einstein’a da karsi

¢ikarak insanin belirsizliginden kaynaklanan bir belirsizlik olmadigini savunur.

160 Arslan, Caddas Doga Diistincesi, s. 211-212.
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Gozlemin insan davranislarini degistirdigi bir gercektir.'! Bdylece gézlemlenen
olayin dogasi degisir. Atom altinda da bu gergek yatar. Bazen dokunarak bazen etki
ederek degisiklige sebebiyet verilir. Ancak atom alti parcaciklarin dokunmadan da
davranis degistirmesi onlari bilingli bir seviyeye ¢ikarir. Boyle diisiinen kisilerden birisi
de Nobel 6diilli fizik¢i olan ve 1s18in parcacik oldugunu deneysel olarak ispatlayan
Arthur Holly Compton’dur. Compton’a gore, belirsizlik aklin madde Uzerindeki
etkisinden kaynaklanmaktadir. Aklin dogaya bi¢cim verdigini soyler. Ona gore
belirsizligin kaynagi insanustl bir varhktir. Bu Ustln akil veya Tanri, maksatl bir

sekilde belirsizligi yaratmaktadir.'?

Yine Sloven felsefeci Slavoj Zizek, belirsizligin goézlemci etkisine veya &l¢iim
araclarina veya teknik kisitlamalara bagli olmadigini séyler. Belirsizligin nesnelerin
kendilerinde igkin oldugunu vurgular. Su érnegi verir Zizek: Eger elektronun bilinci
olsaydi kimi zaman dalga kimi zaman pargacik olarak goriintiisiiniin yaninda hem
dalga hem parcacik olarak da goriintiilenmeliydi.1®3 Zizek’e gore elektron kendi basina
bilingli degil ancak bilingli hareket eder. Bilincin atom alti yapida var oldugunu kabul

eder.

Heisenberg ve kuantum teorisyenlerinin gogu ise belirsizlig§in dogaya igkin
oldugunu, insanin giigsiizligiinden illeri gelmedigini savunur.’®* Olcii aletleriyle,
teknolojinin gelismesiyle hicbir ilgisinin olmadigi diisiincesindedir. Mikro alemde tek
bir secenek yerine alternatif/coklu secenekler vardir. Atom alti yapilarin olasilik
yapilarina hareket etmesi ve Everett’in ¢oklu diinyalar yorumu bu disiince Uzerine
bina edilmistir. Schrodinger’in dalga mekanigi ile Heisenberg’in matris mekanigini
birlestiren Dirac, 6nceden hazirlanmis, konumu belirlenmis bir yoringede
gozlemlenen atomik bir sistemin sonucu belirlenemeyecegini sdyler. Buna gore, ayni
sartlarda deney ne kadar tekrarlanirsa tekrarlansin hicbir zaman ayni sonug ¢ikmaz.

Bu konu ile alakali, ishak Arslan eserinde Zukav’in su gérisiini zikreder:

161 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 151.
162 crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s.138.

163 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 142.

164 Heisenberg, Cagdas Fizikte Doda, s. 7.
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“Heisenberg, bu limitler kor tabiat tarafindan bizim 6lciim aygitlarimiza zorla
yiklenmis ya da bizim olaganistli kigtk birimlerin buytkliuklerini 6lgme
tesebbislinden degil, fakat daha ¢ok, tabiatin kendisini bizatihi bu yolla
sunma tarzindan kaynaklanmaktadir.”26°

Goruldugu gibi Heisenberg belirsizligin dogaya ickin oldugunu ve mikro alemin
gindelik nesnelerden cok farkli oldugu gergegini ortaya ¢ikarmistir. Buna gore, bizim
Olcl aletlerimiz ne kadar hassaslasirsa hassaslassin, bilgi seviyemiz ne kadar ilerlerse
ilerlesin biz atom alti yapinin belirsizligini ¢ozemeyiz. Clinki bu, doganin kendisinde

var olan bir gercekliktir. Baska bir ifade ile belirsizlik ontolojiktir.

Robert P. Crease, fizik¢i Arthur Eddington’un su yorumuna yer verir: Bu formiile
gore bir parcacik konuma da sahip olabilir, hiza da sahip olabilir ama ikisine ayni
kesinlikte sahip olamaz. Ancak birisinin kesinligi digerinin kesinligini nasil gélgeler?
Bunun sans eseri meydana gelen bir sey olmadigini biliyoruz. Fakat kurnazca
diizenlenmis bir seydir. Gergekte var olmayan bir seyi gdrmemizi engelleyen bir hile;
yani atomun igerisinde elektronun belirli bir konumunu ve hizini ayni anda
gozleyemiyoruz. Belirsizlik ilkesi yeni bir epistemolojik bir tanima ihtiyag
duydugumuzu gosterir. Fakat dinyanin bir parcasi olan cihazlarla onu
Olcemeyecegimizi bize soyler. Kuantum teorisi bize bilimin, evrenin eksiksiz bir
aciklamasina ulasmanin imkansiz bir amag oldugunu gosteriyor:1%® “Kuantum fiziginin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte dodga ontolojik agidan belirsiz hale gelmedi; ‘Belirsizlik

Ilkesi’nin kesfi, bunun zaten her zaman béyle oldugunu gésteriyordu.”¢”

Slavoj Zizek, evrenin ontolojik olarak bir belirsizlik barindirdigi gercegini dile
getirmektedir. Eddington’a gore bu gercegin iki felsefi sonucu vardir. Birincisi 6zgir
irade ile alakal iken ikincisi, bilimsel diinyanin sadece goriinen diinya ile alakal

olmasidir.168

Newton fiziginde bir realite haline gelen, determinizmde oldugu gibi; evren ve

insanlar programlanmis birer makine degil, evren ve insanin davranislari her an

165 Arslan, Caddas Doga Diistincesi, s. 211, 212.

166 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 125-126.

167 7izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 908.
168 Crease& Goldhaber, Kuantum Dénemi, s. 126.
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degisebilen bir 6zgir iradenin oldugu belirsizlik ilkesinin ispatlanmasi ile gelisti. Bu
fikre gore diinya sadece fiziki alemden olusmamaktadir, bunun bir de

manevi/metafizik yoni de vardir.

Belirsizligin epistemolojik mi yoksa ontolojik mi oldugu konusunda degisik
gorlsler mevcuttur. Sayet epistemolojik bir belirsizlik varsa gliniin birinde evrenin
nasil isledigini hangi matematiksel yasalarin gegerli oldugunu bilmis olacagiz. Bu
epistemolojik ve ontolojik tartismaya katilan Slavoj Zizek ise her epistemolojik
belirsizligin ontolojik olarak degerlendirilmemesi gerektiginin altini ¢cizmekle birlikte,
modern fizikteki epistemolojik kirilmanin ontolojik bir dizeyinin oldugunu da

belirtmektedir:

“En temel doga bilimleri diizeyinde, epistemolojik kayma ve kopuslarin
dogrudan dogaya Sey’in kendisindeki kayma ve kopuslara dayandirilmamasi
gerektigi dogrudur — her epistemolojik kisithlik ontolojik noksanligin bir
belirtisi  degildir. Klasik fizikten gorelilik teorisine dogru yasanan
epistemolojik gecis, bilgimizdeki bu kaymanin doganin kendisindeki bir
kaymaya baglantili oldugu, Newton’un zamaninda doganin Newtoncu ve
yasalarinin ise Einstein'in gelmesiyle beraber esrarengizce degistigi anlamina
gelmiyordu — bu dizeyde, degisenin doganin kendisi degil, dogaya dair
bilgimiz oldugu acikti. Fakat hikaye sadece bundan ibaret degildir: Modern
fizikteki epistemolojik kirilmanin ontolojik bir kaymayla baglantili oldugu bir
diizey yine de vardir- bilgi dlizeyi degil, bilginin icinden dogdugu 6znel konum
olarak hakikat/dogruluk diizeyidir bu.”1°

Doga bilimlerine her yonu ile vakif olmadigimiz igin her zaman bir belirsizlik
hakim olmustur. Doga hakkindaki bu bilgisizlik bazen doganin kendisine atfederek
ontolojik olarak degerlendirilmistir. Ancak kuantum teorisi icin kismen de olsa bir
ontolojik belirsizlik barindirdigi gercegini dile getirmektedir Zizek. Atom alti yapiya biz
her ne sekilde niifuz etmeye calisirsak calisalim mutlaka onda degisiklige sebebiyet
veririz. Boylece her zaman bir belirsizlik hakim olacaktir. Max Planck’in belirttigi gibi
biz atom alti yapiya ancak diisiince sayesinde niifuz edebiliriz. Clink{ diislince yapimiz
her aletten daha incedir ve onunla her seyin icine niifuz edebiliriz.t’® Kuantum

teorisinin bu belirsizli§inden kaynakl olarak ve atom alti yapiya yaptigimiz her bir

169 7izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 907.
170 planck, Modern Doda Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, s. 106.
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miidahale bir degisiklige sebebiyet verdigi icin hi¢ bir zaman onu goézlemleyip
O0lgmemize imkan olmayacaktir. Bu sebeplerden dolayr kuantum teorisi birgok

dislince ve yoruma sebep olmustur.

Toparlayacak olursak, kuantum mekanigine gore atom alti 6lgekte bir belirsizlik
vardir. Bu belirsizlige kimsenin bir itirazi yoktur. Bu belirsizligin kaynagini, insanin
bilgisizligine, deneysel ve kavramsal sinirhliklara, insanlsti bir yapiya, epistemolojik
ve ontolojik olarak gdsteren gorisler mevcuttur. Kopenhag yorumuna gore ise, bu
belirsizlik 6lct aletlerinin gelismesiyle ya da baska bir seyle de ilgisi yoktur. Bu
belirsizlik dogaya ickindir. Bu yorum genel kabul goéren bir yorumdur. Heisenberg’in
belirsizlik ilkesi bize ayni anda bir elektronun veya fotonun hem hizini hem de
konumunun olclilemez oldugunu séyler. Sayet birisini tam kusursuz 6lcersek diger
niteligi o oranda hatali 6lgeriz. Boylece determinizmin yikilip yerine indeterminizmin
insa edildigini soyleyebiliriz. Belirsizlik ilkesi ile 6znellik, diisinme tarzina niifuz
etmistir. Bu ilke dikkate alinirsa bilim ya da felsefe, kesinlikgi tutumu bir yana
birakarak elestirel bakis acgili bir tutum sergilemek zorunda kalacak ve mutlak bilgi
yerine goreli, degisime ve gelismeye acik bir tutumu benimsemek durumunda

kalacaktir.

2.4. Gozlemcinin Rolii

Kuantum fizigi insanin hayatini degistirdigi gibi insanin hayata ve evrene bakis
acisini de degistirmistir. Klasik fizikte bir nesneyi izlesek de izlemesek de o nesne
vardir ve varligi bizden bagimsizdir. Ancak kuantum fizigi, gbzlemciye soyle bir rol
veriyor: Atom alti yapida bir nesnenin veya parcacigin varligi ve hareketi bizim
gozlemlerimizle ¢cok yakindan alakahdir.t’* Calismamizin bu kisminda, kuantum fizigi
acisindan gozlemin nesne lzerinde nasil bir etkisinin oldugu incelenecektir. Ayni
zamanda bilimsel popdlaritesi yiksek, fiziki ve felsefi gorusler Gzerinde derin izleri
olan “Cift Yarik” deneyinde parcaciklarin gézlemlenerek ve goézlemden bagimsiz

olarak nasil davrandiklarini tartisacagiz.

7L \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 151.
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Cift yarik deneyi, kuantum fiziginin “kara kutusudur”. Meshur fizik¢i Richard
Feynman, The Character of Physical Law, adli eserinde: Aslinda kimsenin kuantum
fizigini anlamadigini disindiginit soyliyor. Kuantum fizigi 6yle bir sey ki neye
benzetilse o degil ¢linkli analoji yaparak anlasiimaz. Aslinda is1gin yapisini veya daha
degisik bir ifade ile “cift yarik” deneyini ¢6ziimleyebilirsek kuantum fizigini anlamig
oluruz. Bazen pargacik bazen dalga gibi davranan isigin hayal glicimizi zorladigi bir
gercektir.l’? Isik, hem dalga hem parcacik gibi davranarak 6zel bir yapidadir. Klasik
ikili mantikla anlagilmayacak bir yapiya sahip olan isik, farkli bir nesne tirtddr. Slavoj
Zizek’'in kuantum fizigi ve cift yarik deneyi hakkindaki diisiinceleri Feynman’in

duslinceleriyle paralellik gostermektedir:

“Kuantum fiziginin tuhaf ontolojik sonuglari oldugu aciktir. Bu tuhafligin
kokeni, elektronu bir parcacik olarak tasavvur etmeye calisan de Broglie’nin
isaret ettigi bir muammanin iginde g¢ikan (genislemis) dalga ve (kompakt)
parcacik ikiligidir.”"

Genelde kuantum fizigini 6zelde cift yarik deneyini klasik bir bakis acisiyla
¢ozimlemek imkansizdir. Gozlemlerimiz ve gozlem sirasinda kullanilan deneysel
aletler klasik bir diistincenin Grinidir. Dolayisiyla atom alti yapiya nifuz etmemiz
belki de imkansizla esdegerdir. Ancak aklimiz, dlsiince yapimiz atomlarin ve

elektronlarin ve daha kugik yapilarin icine nifuz edebilecek bir kabiliyettedir.174

Kuantum fizigi icinde pek ¢ok tuhafliklar barindirmaktadir. Daha dogrusu klasik
dislince yapimiza uymadigindan bize tuhaf gelen gercgekler dizisidir. Kuantum fizigini
bu kadar popiler kilan sey ise, bu tuhafliklar Uzerine bina edilen teknolojik
gelismelerdir. Kuantum fizigini ilgin¢ kilan gerceklerden birisi de insanla esdeger
benzerlikler gdstermesidir. Slavoj Zizek bu benzerlige su soézlerle dikkatimizi

cekmektedir:

“Kuantum fizigini bu kadar tuhaf kilan sey ‘gercekligin icinde’ kendi
varligimizla, hile yapabilmemizdir. Bir baska deyisle, kuantum fiziginin

172 Richard Feynman, The Character of Physical Law, The M.L.T Press, London,1985, s. 129.
173 7izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 917.
174 planck, Modern Doda Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, s. 106.
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‘acayipligi’ akliselimimiz karsisindaki radikal heterojenligi degil, insana 6zgii
oldugunu dusindugiimiz seye tekinsiz benzerligidir.”’>

Bir elektronun gozlem eylemine karsi gosterdigi ilging davraniglar bir bilincin
varligina isarettir. Bu da insana 6zgl bir davranis, bir 6zellik olarak bilinmektedir.

ilerleyen konularda biling konusuna daha ayrintil deginecegiz.

GoOzlem, bir nesnenin, olayin ya da gergegin niteliklerini bilmek amaciyla,
dikkatli ve planli olarak onu incelemektir.t’® Gergeklik, gercek olanin, fiiliyatta var
olanin ve dusiince uriini olmayanin dzelligidir.”” Gergeklik, algiladigimiz diinyadir.
Gorebildigimiz, dokunabildigimiz, tadabildigimiz gercek nesnelerden ibarettir. insan
ve insanin faaliyet gosterdigi ne var ise gercekligin bir parcasidir.’® Bu gercek
nesneleri gdzlemesek bile o nesneler orada bir yerde vardir. Gézlemlerimiz gercekte
var olan nesneleri dogrularlar. Bu tanim klasik dlisiincemizin neticesidir. Bu gerceklige
bir de kuantumsal olarak bakarsak bu dlsinme tarzimizi bir kenara birakmamiz
gerekir. Kuantum fiziginde, bir sistem dislinelim bu sistem ({zerinde vyapilan
Olglimlerde her sorunun cevabi bulunmaz. Clinki 6l¢iim siireci kullandigimiz 6l¢iim
aletleri ve gozlemci, sistemi degistirir. Boylece gozlemci kuantum fizigi icin merkezi
bir rol edinmistir. Bu durum felsefi bircok sorunu da beraberinde getirir. Klasik fizikte
bir nesneyi, gdozlemlesek de gézlemlemesek de o nesne vardir. Objektif bir dinyanin
varhgl s6z konusudur. Ancak kuantum fizigi ayni seyi soylemez. Gozlemci, gdzlenen,
Olgiim slreci gibi kavramlarin isin icine girmesi klasik fizik ile kuantum fizigini

birbirinden ayiran temel kavramlardir.1”?

Fizikciler hakikati arastirmak ve evrenin yasalarini 6grenmek igin cesitli deney
ve gozlemler yaparlar. Fizikcilerin ve filozoflarin kafasini mesgul eden gerceklerden
birisi de 1s18In yapisini 6grenmek ve incelemek olmustur. Yapilan deneyler (6zellikle

cift yarik deneyi) sonucunda bircok felsefi sonuclar karsimiza ¢cikmistir. Bunlardan en

175 Zizek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 920.
8nttp://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.5c9a13e4021717.8
7540149 (Erisim Tarihi: 26.03.2019)

177 Biiytik Larousse Sézliik ve Ansiklopedi, Gelisim Yayinevi, istanbul, 1986, 8. Cilt, s. 4514.

178 Hasan Ozalp, Bilim-Din iliskisinde Uzlasmaci Yaklasimlar, Doktora Tezi, s. 15.

179 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 151.
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dikkat cekici olani 1s18In bazen dalga bazen parcacik olmasidir. Einstein, Fizigin Evrimi
ilk Kavramlardan iliskinlige ve Kuantumlara, adl eserinde; bazen 1si§in dalga yapisini
bazen de parcacik yapisini kullanmamiz, kimi zamanda ikisini birlikte kullanmamiz
gerektigini soylemektedir. Clinki 1518in bu iki gercekliginin de tek basina yeterli
olmadigini vurgular: “Elimizde gergekligin birbiri ile gelisen iki tanimi var; tek basina

higbiri 1sik gériingdilerini tiimiiyle aciklamiyor, ama ikisi birlikte bu isi basariyor!”18°

Bu iki goriis de gerceklige uyuyor. Ancak her birisi de tek basina gercgegi
tamamen agiklamakta yetersiz kaliyor. Sayet birisi kesin olarak gergekligi agiklasaydi
digerini tamamen dista birakird.. ileride deginecegimiz Neils Bohr’'un “Tamamlayicilik
ilkesi” buna bir izahat getiriyor. Bu iki gercekligin birbirinin zitti degil birbirini
tamamlayan o6geler oldugunu soyluyor. Isik dalga ise o zaman nasil pargacik da
olabiliyor? Ya da i1sik hem dalga hem parcacik nasil olabiliyor? Bu dial yapi uzun yillar
tartisilagelmistir. Ve nihayetinde 1sigin duaalist yapi tasidigi glinimiiz dinyasinda

kabul edilmistir.

Isigin hem dalga hem parcacik gibi davranmasi*®! ve bu iki 6zelligi de gostermesi
¢ok sasirticidir. Ancak daha sasirtici olan ise maddelerin de hem dalga hem de
parcacik yapisinda olmasidir. Bildigimiz dokundugumuz kati sert maddeler bile

parcacik yapilarinin yaninda bir de dalga yapilarini géstermesi ¢cok ilging bir durumdur.

Newton, 1518in yapisi Uzerinde kafa yormus ancak kesin bir karara varmamak
ile birlikte 1518In pargacik olduguna karar kilmistir. Newton’un bu karara varmasindaki
gerekgesi 1s18In; kirlnima ugramasi, yansimasi ve dogrusal yayllmasidir. Bununla

birlikte, Newton is1gin dalga 6zelligini de gosterdigine inanmistir.

Newton’un ¢agdasi olan Christian Huygens, daha dnce ispatlanmis olan, ses ve
su dalgalarina dayanarak 1sigin dalga yapisinda oldugunu séylemistir. Isigin uzun
zamandan beri dual bir yapida oldugu diislincesi vardi, denilebilir. Bundan dolayi olsa

gerek ki 1sigin diial yapida oldugu fikri deneysel olarak distinalip ispatlanmistir. 19.

180 Albert Einstein-Leopold infeld, Fizigin Evrimi ilk Kavramlardan iliskinlige ve Kuantumlara, Cev. Oner
Unalan, Evrensel Basim Yayin, istanbul, 2011, s. 2009.
181 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 15.
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ylzyilin basinda Thomas Young bir deney yapar ve 1sigin dalga yapisinda oldugunu
gosterir. Bu deney ‘Cift Yarik’ deneyidir. Daha sonralari bu deney pargaciklar igin de
yapilmis ve sasirtici sonuclar elde edilmistir. Bu deney siradan gibi goériinliyor iken onu
popdiler kilan ise, hig¢ siiphesiz, onun ‘gézlemcinin nesne/varlk’ tGzerindeki sasirtici ve
gizemli etkiyi ortaya koymasidir.’® Kuantum fizigi gdzlemciyi deneyin bir parcasi
saymaktadir. Zizek’in gdzlemcinin rolii hakkinda sdyle bir tespiti var: “Kuantum
fiziginde, g6zlemci gézlenene ickindir denirken ona kazili oldugu degil, daha temel bir

sey, yani gézlemleme ediminin gézlenenin kurucu unsuru oldudu kastedilir.”*&3

Zizek'in bu disiincesine gore gozlem edimi olmazsa nesne yoktur. Daha
aciklayici bir ifadeyle bir gerceklikten bahsetmek icin bir gézlem ameliyesinin olmasi
gerekmektedir. Goézlemleme durumu olmazsa bir nesnenin varligindan,

gercgekliginden bahsetmek akil ve mantigin kabul ettigi bir sey degildir.

Thomas Young, 1803 yilinda 1sigin yapisini incelemek icin bir deney yapmaya
karar verdi. Deneyinde giines isinlarini kullanan Young, i1sigin girisim yaptigini gézledi.
Boylece 1si8in dalgalardan olustugu kesinlesti. Newton’un belirttigi gibi 1s18in bir
parcacik degil, bir dalga oldugu ortaya ¢ikti. Ancak bilim diinyasi, Young’un deneyini
pek dikkate almadi. O glinkii kosullarda Newton’un fikirlerine muhalefet dine kiflr
sayiliyordu.'84 Oysaki gercekler er ge¢ giin yiziine ¢cikmaya baslayacakti. Nitekim dyle
de oldu. Bu deney nasil yapildi? Isigin dalga oldugunu nasil gésterdi? ilerleyen
sayfalarda bu sorulari cevaplayacak ve tartisma konusu olan sorunlari belirsizlik ilkesi

baglaminda felsefi olarak irdelenecektir.

Deney, bir 151k kaynagi, cift yarikh bir cubuk ve bir perdeden olusuyor. Thomas
Young, eger isik parcaciklardan olusuyorsa perdede iki aydinlik bantin olusmasi
gerektigini dlislindi. Eger 1sik dalgalardan olusuyorsa perdede bir aydinlik bir karanlk
bant olmak lizere birbirini izleyen bir¢cok bandin olusmasi gerektigini distinmustir.

Deney sonucunda Young, ekranda bir aydinlik ve bir karanlk bant olmak Uzere

182 |s1kli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 236.
183 7izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 917.
184 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, s. 30.
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birbirini takip eden birgok bant gérdi. Sekil 1 de gosterildigi gibi. Karanhgin oldugu
yerlerde dalgalarin birbirini séndirmesinden, aydinlik bantlarin ise birbirlerini
beslemesinden kaynaklanir. Boylece 1sigin dalgalardan olustugunu Young ispatlamig

oldu.1®

Isik kaynaqi

Girigim
deseni

Sekil 1: Cift Yarik Deneyi, 151k dalga gibi hareket etmektedir.18®

Diizenekte iki yarik oldugu icin perdede iki aydinlik bant gérmeyi bekleriz ancak
deney bizi yaniltiyor. Dalgalar birbirleriyle giriserek besleyecegi icin perdede aydinlik
ve karanlik bantlar olusur. Perdenin ortasindan baslayarak zit yonlere dogru giderek

aydinlik bantlar sontiklesir. Bunun sebebi dalgalarin bazi yerlerde birbirini sondiirmesi

185 |s1kli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 42.
188https://www.neoldu.com/cift-yarik-deneyi-1303h.htm (Erisim Tarihi: 10.02.2019)
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veya desteklemesidir. Isik dalgalari su dalgalari gibi davranmistir. Dalgalar bu sekilde
davranarak dalga fonksiyonunun c¢okmesine neden olur.®” Dalga fonksiyonunun
¢Okmesi veya sliperpozisyon, dalgalarin Ust Uiste binerek tek dalga gibi gériinmesidir.
Diger bir deyisle dalgalarin siiperpozisyon durumuna gecerek ¢dkmesi, deneyin
sonucunu gozlemeden deneyin sonucunun tahmin edilmesidir. G6zlemcinin sonuca
bakarak bu olasilik durumlardan yalniz birini gézlemlemesidir. Daha agik bir ifade ile
tim olasi durumlardan tek bir sonucun olusmasidir. Kuantumda kullanilan olasilik
yani dalga fonksiyonun c¢okmesi olayl bildigimiz sans olayindan bambaska bir
gercekligi vardir. Bildigimiz sans olaylari 0 ve 1 arasinda deger alir. Ancak
kuantumdaki olasilik/dalga fonksiyonun c¢okmesi olayl bir parcacigin bir yerde
bulunma olasiligi eksi ve arti degerler alabilir. Buna ingilizcede “Probability

Density/Olasilik Yogunlugu”!8 denir.

Aslinda gozlemcinin bir nevi dalgalari ¢okerterek deney Uzerindeki etkide
bulunmasi tartisiimasi gereken bir seydir. Burada bircok durumdan yani olasiliktan
sadece birini gbzlemleyebiliyoruz. Bunun icin Bohr, kuantum diinyasinin sanal fiziksel
tasvirlerden ibaret oldugunu séyler.'® Young, yaptigi cift yarik deneyi ile 1518in dalga
oldugunu ispatlamis oldu. Artik 1sik bir dalga midir? Planck, Einstein ve Compton’in
calismalari 1sik hakkindaki calismalari, 1s1gin dalga oldugu fikrini gecersiz kildi. 1900
yilinda Planck 1sigin paketler halinde ve tam eneriji katlarina sahip oldugunu bularak
sureklilik fikrine bir darbe vurdu. 1905 yilinda Einstein, daha 6nce bahsettigimiz
fotoelektrik olayi ile 1s18in fotonlardan olustugunu ve fotonlarin enerji tasidiklarini
ispatlamasiyla, 1518in dalga oldugu algisi sorgulanmaya baslandi. Einstein’dan sonra
Copmton olayi (1si8in momentuma sahip oldugu ve isigin bir ylizeye carparken eneriji
kaybetmesi olayi) da i1s18in parcacik/kuanta yapida oldugunu buldu. Bu gelismelerden

sonra cift yarik deneyi tekrar glindeme geldi.

187 Dalga Fonksiyonun Cékmesi:

188 palga fonksiyonu, W(x) semboli ile gosterilir. |W(x)|2 olmasi bu fonksiyonun eksi degerler de
aldigini gosterir. Yani kuantumda bahsedilen olasilik O ve 1 arasinda olan degerler degildir. Bir parcacik
uzayin bir yerinde bulunma olasiligidir.

189 |s1kli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 43.
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Bilim adamlari 1s18in bu tuhaf davranislarini ¢6zmek igin ¢ift yarik deneyini
elektronlarla yani parcgaciklarla yapmaya karar verdiler. Ayni deney diizeneginde bu
kez fotonlar/elektronlar kullanilacak. Thomas Young isik olarak giines isinlarini

kullanmigt.*%©

Klasik olarak diistindiglimizde, 1sik eger parcaciktan olusuyorsa tek yarikli bir
cubuktan gecen i1sik perdede tek bir aydinlik bant olusturur. Cubukta bir yarik daha
actigimizda bu kez perde de iki aydinlik bant olusmasini bekleriz. Ancak Is1gin

davranisi bizim istedigimiz sekilde olmuyor.

s e

sarticles

LCreen with Gptical oplical screen
ooe slit Screen Lirant view]

Sekil 2: Parcaciklarla olusturulan tek yarik deneyi gérseli.1*!

Elektronlari tek yarikli bir ekrandan gonderdigimizde perdede tek bant olusur.

Plakta bir yarik daha actigimizda bu kez bir girisim deseni olusuyor. Yani elektron

190 Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanri, s. 44.
191 http://www.rusirius.net/the-double-slit-experiment/ (Erisim Tarihi: 10.02.2019)
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dalga gibi davraniyor. Garip olan elektronlar veya fotonlar yariklara tek tek génderilse
bile ayni sekilde girisim desenlerinin olusmasidir; bu bize fotonlarin veya elektronlarin
her iki yariktan da ayni anda gectigi gercegini gosterir.’®? Bizi felsefi olarak
disindiren sey ise kuantum teorisinde bu tiir gerceklerin mantikta bilinen “lglnci
stkkin imkansizhigl” ilkesinin kuantum teorisi igin gecerli olmadigidir ve degistirilmesi
gerektigidir. Bu konuda Heisenberg, Fizik ve Felsefe, adli eserinde klasik mantikta
kullanilan “lGglnch sikkin imkansizhgl” ilkesinin degistirilmesi gerektigi fikrini 6ne
surer. Ona gore kuantum mantiginin klasik mantigi kapsayacak bir dizeltmenin
olmasi gerektigi kanaatindedir.'®3 Bu epistemolojik olarak sorgulanmasi gereken ciddi

bir iddiadir.

iste burada biz iki bantli bir aydinlik alanin olusmasini beklerken bir girisim
deseni ile karsilasiyoruz. Demek ki elektron dalga gibi davraniyor. Baska bir deyisle
elektron dual bir yapi tasiyor. Daha anlasilir bir ifade ile isik, bazen dalga bazen
parcacik gibi davraniyor. Bu durum bizi daha da sasirtarak maddelerin dalgalardan
olustugunu gosteriyor. Bildigimiz kati maddeler dalga gibi hareket ediyor. Ayni
dizenekte mermiler kullanildiginda bir girisim deseni olusmuyor. Bu durumdan
mikroskobik cisimler ile makroskopik cisimlerin ayni davranigi gostermedigi

anlasihyor.

192 Hawking, Zamanin Kisa Tarihi, s. 100-101.
193 Heisenberg, Fizik ve Felsefe, s. 171.
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Sekil 3: Elektronlarla yapilan cift yarik deneyi gérseli'®*

Gift yarik deney dizenegine bu kez elektronlar tek tek gonderiliyor ve
elektronun hangi yariktan gececegini 6l¢mek icin dedektor tarafindan kaydediliyor.
Olciim sonucunda elektronlarin yarisinin bir yariktan diger yarisinin da diger yariktan
gectigi gozlemleniyor. Elektron kaynaktan parcacik gibi cikiyor, yarisi bir yariktan
diger yarisi diger yariktan geciyor. Ama perdede dalga deseni olusturuyor. Elektronlar
kaynakta elektron, yariktan gecerken elektron ama yolda olasilik dalgasi seklinde
hareket ediyor. Eger 1sik deney esnasinda parcacik gibi davraniyorsa ve perdede

girisim deseni olusuyorsa iki ihtimal var: ya fotonlar birbirinden haberdardir ve

194 https://rasyonalist.org/yazi/maddenin-dalga-parcacik-ikiligi-cift-yarik-deneyi-ve-varyasyonlari/

(Erisim Tarihi: 10.02.2019)
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kendisinden onceki fotonun hareketine gore davraniyor, ya da, fotonlar ikiye
bolinerek ayni anda farkli yariklardan ge¢cmektedir. Ancak pargaciklarin
boélinmedigini biliyoruz. O halde elektronlar arasinda isiktan hizli bir haberlesmenin

oldugu kanaati olusmaktadir.®>

Bu ilging sonuglar kuantum dogasinin ne kadar gizemli oldugunu gostererek,
cansiz diye tabir ettigimiz nesnelerin en kiguk yapilarinin dahi bilingli bir sekilde
hareket ediyor olmasi anlamina gelmektedir. Gézlemden dnce elektronun bir siiri
ihtimali var. Matematiksel olarak elektronlarin bir yariktan geciyor olmasi veya diger
yariktan ge¢mesi ya da ikisinden de geciyor olmasi veya hicbirinden gegmemesi gibi
bircok olasilik durumu var. Ancak gézlem yapildiktan sonra siliperpozisyon durumuna
gecer. Yani artik sadece bir durum s6z konusudur. Bu durum elektronun varligini ve

davranisi hakkinda bizi diistindirir.

Kuantum fizigindeki 6l¢lim, sagduyumuzun 6ngordugi gindelik 6lciimlerden
farkhdir. Kuantum sistemindeki 6lgiim olduk¢a karmasiktir. Glindelik hayatta hig
kimse boyunun 6l¢im aninda artmasi veya azalmasindan bahsedemez. Bu klasik
Olglim, 6znenin nesneden ayrik bir varliga sahip olduguna dayanan sagduyusal fikir
nedeniyle nesneye dissaldir. Kuantal Olglimin tersinirlik ve indirgeme gibi
kavramalardan dolayl kuantum evren lzerinde tayin edici, donistiirtict, belirleyici

bir etki meydana getirir. Ancak klasik fizikte boyle bir sey mimkiin degildir.1%

Elektronlar bircok olasiliktan slperpozisyon durumuna gecerler. Yani
gorduglimiz gerceklik tek bir duruma diiser. Dalga fonksiyonunun ¢okmesi olayi
kuantum teorisinin dnemli bir postulatidir. Kuantum teorisinin Kopenhag yorumuna
gore dalganin cokmesine sebep olan sey gozlemcidir. Baska bir ifade ile gercekligin
ortaya ¢cikmasina sebep olan sey gézlemleme olayidir. Gozlemci, ileride deginecegimiz

Schrodinger’in kedisinin 6l ya da diri oldugunu anlamamizi saglayan seydir.

Dalga fonksiyonunun ¢okmesi olayinin ¢céziimlenmesi bircok sorunun cevabinin

bulunmasini saglar. Clinkii gézlemcinin nasil bir roli var? Madde bilingli midir?

195 Berkmen, Kuantum Bilgeligi ve Tasavvuf, s. 54-55.
196 |sikli, Kuantum Felsefesi Postmodern Bilimin Dogusu, s. 46.
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GoOzlemciile gbzlenen arasinda bir etkilesim mi var? Bunlar ve bunlara benzer pek gok
konuyu acikhga kavusturmak kuantum fiziginin Kopenhag yorumunun belirleyici

ozellikleridir.

Heisenberg’in belirsizlik ilkesi bir anlamda, gozlemlemek rahatsiz etmektir
seklinde anlasilabilir. Yani bir sistem izlemeden 6nce farkli, izledikten sonra farkh bir
hal aliyor. Aslina bakarsaniz bu bir 6lgim sorunudur. Fred Alan Wolf Kuantum
Bilmecesi adli eserinde Bohr’'un da goriisiine yer vererek bu durumu izah eder: Ne
dalga ne de parcacik nihai gercekliktir. Biz gozlemlemeye basladigimizda paradoksal
goriinim bozulmamis bir bltlnlik vardir. Parcalara ayirirken evreni bozariz. Bohr’a
gore gozlenmedigi slirece dalga ¢cokmezdi. Analizi gbzlem olarak goriyordu. Gozlem
sureksiz bir olaydir. Ge¢misle de baglanamaz. Cinklu gec¢misle baglanti gergek

degildir.197

Fred Alan Wolf, dalga fonksiyonun ¢okmesi olayina kuantum teorisi Kopenhag
yorumundan farkh bir bakis acisiyla bakmaktadir. Wolf, dalga fonksiyonun ¢okiip
gercekligin ortaya ¢ikmasinin sebebini secimlerimize baglar. Biz hangi secimi yaparsak
doga kendisini o sekilde bize gosterir. Wolf’'un sihirbazin secimi dedigi dislinsel
deneyle kuantum teorisinin dalga fonksiyonun ¢okmesi olayini karsilastirarak aradaki
benzerliklere dikkat ceker. Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar icin Yeni Fizik,

adli eserin ‘Sihirbazin Se¢cimi’ adli boliminde bu deneyi kisaca su sekilde aciklar:

Sihirbazin se¢imi ve kuantum teorisinin paradokslari birbirine benzer. Unli bir
sihirbazin masasinda oturdugunuzu dislintiiniz. Sihirbaz elinde bir cantayla odaya
gelir. Karsiniza oturur ve cantasini acar. Cantasindan bir tepsi ¢ikarir masaya koyar.
Sonra sari renkli kocaman bir zarfi da ¢antasindan cikarir. Zarfin icinden Gzerlerine A,
B ve C harfleri yazilmis Ui¢ tane kart cikarir ve sirayla tepsinin lizerine koyar. Sonra size
der ki: Oniinlizde (¢ adet kart var istedigini secmekte &zgiirsiiniiz. Hangisini

secerseniz secin ben sizin seciminizi 6nceden biliyorum. Sizi kesinlikle etkilemek

197 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 157.
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istemiyorum istediginizi secmekte 6zglirsiinliz der. Hangisini sececeginizi 6nceden

biliyorum. Cevabimi da yazil bir sekilde karta yazarak gosterecegim.

Siz kartlardan hangisini segersem sihirbazi yaniltabilirim dislincesine
kapilirsiniz. Ortadaki karti herkes seger o ylizden A kartini segmeye karar verirsiniz. A
kartini sectim diyorsunuz. Sihirbaz da size buyrun 6nindeki zarfi agin. Siz zarfi
aclyorsunuz ve icindeki kartta ‘A kartini sectin’ yazilmistir. Siz cok sasiriyorsunuz bu
karti sectigimi nereden bildi? Ozgiir irademle sectigim kartimi énceden nasil bildi?
Yoksa tahmin mi etti? Duslincesine kapiliyorsunuz. Sihirbazin bunu bir hile ile
yaptigini dislinerek sizi kandirdigini distindyorsunuz. Sihirbaza yeniden bir kart
se¢cmek istediginizi iletiyorsunuz. Bu kez sihirbaz 6nceki segiminizi unutmanizi istiyor
sizden. Sayet siz yeni bir kart segerseniz, o kartl segeceginizi 6nceden hazirlayip
yazdigi (‘B kartini sectin’, ‘C kartini sectin’) kartlari baska zarflara koyup masanin altina
veya tepsinin altina yerlestirdigi zarflari agmanizi isteyecektir. Boylece sihirbazin
onceden hazirlayip yerlestirdigi kartlari sanki 6zglr iradeniz yokmus gibi, sanki o
secimi yapmaya zorlanmis gibi hissedersiniz. Neden-sonug iliskisini distinip sunu

se¢meye zorlandim hissine kapilirsiniz.

Sihirbazin segimindeki seyirci gibi fizikgiler de pargacigin konumunu
gozlemlediklerinde oOnceki konumla karsilastirarak neden-sonug¢ iliskisine
dayandirmaya calisirlar. Ancak her seferinde aldanirlar. Clinkd Tanri’nin sirri asla

kesfedilemez. Fizikgiler parcacigin degisken davranisindan mantik ararlar.1%®

Wolf, kuantum diinyasinda parcacigin tim olasi durumlari bir sekilde dnceden
kapatilmistir. Parcacigin davranisi (zerinde bir neden-sonug iliskisi aramamak
gerektigini vurgular. Parcacik Uzerine yapilan gozlemeler parcacigin davranisini
degistirmistir. Boylece parcacigin durumu olasi bir hal almistir. Wolf'un
dislincesinden anlasiliyor ki parcaciklar bilingli bir sekilde hareket etmektedir veya

ettirilmektedir. Biz onlarin bu davranislarina hicbir zaman vakif olamayacagiz.

198 Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 181-187 arasi.
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GoOzlemcinin nesne Uzerinde nasil bir rol aldigini anlamak igin tek bir elektron
gonderdigimizi distinelim. Acaba tek bir elektron kendisiyle girisim olusturacak mi?
Elektron dalga gibi davranarak iki delikten de gecip perdede bir girisim deseni
olusturur. Elektron gozlemcisiz bir durumda boyle davranir. Ancak biz elektronun
yariklardan birisini segerek gegmesini diistiniiriiz. John Gribbin, Schrédinger Kedisinin
Pesinde, adli eserinde cift yarik deneyinde 1sigin yapisina deginirken Gnlla Fizikgi
Richard Feynman’in su gorislerine yer verir: “Kuantum Fiziginin tek bir gizemi var o
da cift yarik deneyidir. Eger bu gizemi c¢ézebilirsek kuantum fiziginin yarisini
cézebilecedimizi dile getirir.”**° Bir parcacik iki ayri yariktan gectigini kabul ettigimizde
mantikh bir agiklamasi var midir? Pargacigin dalga 6zelligi mi ele alinmali yoksa
parcacik 6zelligini mi? Gozlemci ile pargacik arasinda bir iletisim mimkin madur?
Goruldigu gibi bu ve benzer sorular gézlem sorunundan ortaya gikar. Oysa gozlem

sirasinda evren bizi hesaba katarak davranis gosteriyor.

Elektronlarin davranisina karsi fizikciler de taktik gelistirerek arayislara
girisiyorlar. Bu kez cift yarik deneyinde elektronlari tek tek gonderiyorlar ve
dedektorin basina bir gozlemci koyarak deneyi gerceklestiriyorlar. Bu durumda
elektronlari tek tek gonderdikleri halde perdede sadece iki aydinlik bant olusuyor.
Yani elektron dalga deseni olusturmuyor. Ayni durumda gézlemci koymasak dalga

deseni olusturuyor.

Biz maddeyi gézledigimizde madde bilincimizi okuyarak veya etkilesim halinde
olarak davranisini bizden gizliyor mu? Elektron neye gore davranisini degistiriyor? Biz
gozledigimizde farkh gozlemlemedigimizde farkl davranisinin sebebi nedir? Bu ve
buna benzer sorular cevaplanabildiginde fizigin kaderi ve insanlik tarihinde

umulmadik degisiklikler olmasi muhtemeldir.

Burada karsimiza gozlemcinin 6zglr iradesi ve sec¢imi ¢ikar. Kuantum fizigi
Kopenhag yorumuna gore, isigin dalga Ozelligi mi yoksa parcacik ozelligini mi

gosterecegi, onu nasil gézlemleyecegimize dair secimimize dayanmaktadir.?% Biz 1sig|

199 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, Kuantum Fizigi ve Gergeklik, s. 171.
200 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 197.
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foton olarak dusiundigiimizde onu foton Ozelligi ile gozleriz. Dalga olarak
gozlemlemek istedigimizde dalga olarak onu gozlemleriz. Aslinda biz neyi
gozlemlemek istersek onu goririz bir nevi se¢cim yapariz. Wolf bu dislinceye su
ifadelerle dikkat c¢ekmektedir: “Madde, uzayda bir yandan kati ve yeri belirli
goriiniirken diger yandan dalgamsi ve yeri belirsiz gériiniir. Maddenin nasil

gériindiigii zihinlerimizin secimlerine bagldir; gerceklik bir secim meselesidir.”?%!

Gozlemcinin nesneler lzerindeki etkisini baska bir sekilde de dislinebiliriz.
Mesela bir elektronu gozlemlemek istedigimizde, elektronun Uzerine 151k gdndeririz.
Bu gonderdigimiz 1sik elektronla etkilesime girerek onun hareketinde degisiklige
sebep olur. Yani biz istemesek de bir elektronun hareketini inceledigimizde onda
davranis degisikligine sebep oluruz. Nasil distnlrsek disinelim sistemler bizden

bagimsiz degildir. Clinkl kuantum diinyasi bunu ifade eder.

Kuantum fizigi bize bir sistemin gozlemcisi oldugumuz kadar ayni zamanda
katilimcisi da oldugumuzu unutmamamiz gerektigini sdyler. Gozlemci deneyde etkin
bir rol Ustlenir ve deneyin bir parcasidir. Gozlemcili ve gézlemsiz yaptigimiz gift yarik
deneylerinde pargacik farkli bir kimlige bdrintr. Bu durumu klasik dinya
tasavvurumuzla izah etmemiz mimkin degildir. Feynman'in bu gergege dikkat

cekerek séyle demektedir: “Kimsenin kuantum fizigini anladigini diisiinmiiyorum” 2°2

Cift yarik deneyiyle sayisiz deneyler yapilmistir. Bazen elektronun basina bir
gozlemci yerlestirilmis ve elektronun hareketi incelenmistir. Kimi zaman elektronlar
ateslendikten sonra, elektron havada iken bir deligi kapatip hile yaptigimiz halde
elektronun davranis degistirmesi incelenmistir. Kimi zaman da elektronlar tek tek
gonderilmis ve nihayetinde elektronlarin hareketi bizi sasirtmistir. Bizim burada
Uzerinde durmaya calistigimiz konu, atom alti yapida bir belirsizligin oldugu, bu
belirsizligin neticesinde bilingli bir davranisin oldugunu ve bizim gozlemimizle bu

parcaciklarin hareketine su veya bu sekilde miidahil oldugumuzdur.

201 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 166.
202 Feynman, The Character of Physical Law, s. 129.
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Elektronlar o kadar akillica veya bilinglice hareket eder ki, hareket tarzimiza
gore davranis degistirirler. John Gribbin deyimiyle: “Elektronlar iki deligin birden ag¢ik
olup olmadigini bilmekle kalmaz onlari seyredip etmedigimizi de bilirler ve
hareketlerini de ona gére ayarlarlar. Gézlemcinin deneyle etkilesimine dair bundan

daha acik yoktur.”?%3

Elektron bircok ihtimal dahilinde hareket eder. Bir delikte gecmesi, obir
delikten ge¢mesi veya her iki delikten birden ge¢gmesi ihtimal dahilindedir. Ancak biz
gozlem vyapip elektronun yerini tespit ettigimizde elektron artik siperpozisyon
durumuna gecer ve dalga denkleminin ¢okmesi dedigimiz olay meydana gelir. Artik
elektronun hangi delikten gegtigini belirlemis oluruz. Ancak gézlem yapmadigimizda
doganin kendisi de elektronun hangi delikten gectigini bilemez.2°* Daha acik bir ifade
ile nesneyi/elektronu konumlandiran yani pargacik olarak gériinmesini saglayan sey
gozlemimizdir. Biz elektronu gozlemledigimiz icin pargacik olarak gériinmektedir.
Elektronun cokmesine sebep olan goézlemleme ameliyesidir. Kuantum fiziginin
Kopenhag Yorumunu olusturan temel postulatlarindan birisi elektronun dalga olarak
yola ¢ikip pargacik olarak sonucglanmasi, yani “dalga fonksiyonun ¢ékmesidir.” Dalga

fonksiyonun ¢ékmesine sebep olan ise gozlemcidir.

Cift yarik deneyinde bizler birer goézlemciyiz. Kuantum mekanigine goére
gozlemlerimiz sayesinde deneyi etkileriz. Ancak isi daha ug noktaya gotiiren ve ‘kara
delik’?% ismini ortaya atan meshur fizik¢i John Wheeler, evrenin gézlemci tarafindan
7207

yaratildigini  séylemektedir.2%® Bizim dogaya “gdézlemci” degil “katilimci

oldugumuzu savunmaktadir.?%® Wheeler “Gecikmis Sec¢im”2%° dusiince deneyiyle

203 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, Kuantum Fizi§i ve Gerceklik, s. 178.

204 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, Kuantum Fizigi ve Gergeklik, s. 178.

205 Roger Penrose, Kralin Yeni Usu-Bilgisayar ve Zeka, Cev. Tekin Dereli, Tibitak Bilim Yayinlari, 1997,
s. 1215.

206 pavies, Tanr ve Yeni Fizik, s. 218. — Arthur Eddington, The Nature of the Physical Word, Cambridge
Universty Pres, 1958, s. 278.

207 Fritjof Capra, Fizi§in Taosu, Aritan yay., istanbul, Mart 1991, s. 318.

208 Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanri, s. 217.

209 john Gribbin, Schrédinger’in Yavru Kedileri-Gergekligin Pesinde, Cev. Nedim Catili, Metis Yayinlari,
istanbul, 2011, 5.162.
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fotonlarin vyariklari gectikten sonra perdeye varmadan hemen O6nce fotonun
hareketini inceleyip, fotonun dalga mi yoksa par¢acik olarak mi hareket ettigini
0grenmek amaciyla tasarlanmis bir deneydir. Wheeler'e goére biz evrenin
katilimcilaryiz. Wheeler’in distincesine gore evren katilimcilar tarafindan bir sinir
cizilebilir. Daha acik bir ifade ile biz ge¢misi etkileyebiliriz. Foton yariklari gegtikten
sonra onu gozlemledigimiz halde sonraki davranisimizdan yola ¢ikarak o6nceki
davranisi degistirilmektedir. Sebep daima etkiden dnce vuku bulmaktadir. Zamandan
tersine gidilebilir gibi cok asiri bir diislinceye sebep olmaktadir. Gegcmisle gelecek
arasinda bir baglanti var midir? Bu konu hakkinda Brian Greenne, Evrenin Dokusu adli

eserinde bu deneyin gecmis ve gelecek hakkindaki distincesi su sekildedir:

“Yapilmis ve oldukg¢a ayrintilh olarak ¢6ziimlenmis olan Wheeler’in deneyi,
gecmiste, hatta uzak gegmiste yer almis oldugunu varsaydigimiz olaylarla
simdi oldugunu gordigimiz olaylar arasindaki kiskirtici iliskiyi aciga
cikarir.”210

Greenne’nin de belirttigi (izere ge¢mis ve simdiki zaman arasinda ilging bir
baglantinin oldugunu gostermektedir. Wheeler, gergekligin vuku bulabilmesi igin
bilingli bir gézlemcinin varligini zorunlu kilar. Hatta gézlemden ziyade evrene katilimci
olmamiz gerekmektedir. Yine bu gorist destekleyecek bicimde Nobel odillu llya
Prigogine’nin soyledigi gibi: “Gercekligi nasil adlandirirsak adlandiralim, o, bize,
sadece bizim de katildigimiz aktif bir yapi yoluyla ifsa olur.”?'! Wheeler bilinci
gercekligin bir sebebi saymakla birlikte daha da ug bir noktaya vararak bilincin evrene

katilimci olmasi gerektigi kanaatine varmistir.

Geg¢mis ve simdiki zaman arasindaki baglantiyir kavramak ve Wheeler'in

dislincesini anlayabilmek i¢in, Wheeler’in tasarladigi cift yarik diisiince deneyine

daha ayrintil bakmak gerekmektedir.?*2

210 Brian Greene, Evrenin Dokusu Uzay Zaman ve Gergekligin Dokusu, Cev. Murat Alev, Tubitak
Yayinlari, 2010 s. 418.

211 Marshall-Zohar, Kim Korkar Schrédinger’in Kedisinden, s. 100.

212 peney anlatimi faydalanilan kaynak: Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar igin Yeni Fizik, s.
334-336.
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Bilindigi gibi Young'in ¢ift yarik deneyinde elektronlar veya fotonlar
gonderildiginde, gozlem olup olmama durumuna gore dalga veya pargacik gibi
davranir. Wheeler deneyinin gift yarik deneyinden farki, yariklar arasina yerlestirilmis
kalici ve 1s18a duyarh seffaf bir mercegin olmasidir. Bu mercek fotonu yakalamak igin
yukariya veya fotonunun yoluna devam edebilmesi icin asagiya donddirilebilir. Seffaf
mercekle ekran arasinda ¢ok uzun mesafe vardir. Yani gozlemci foton yariklardan

gectikten sonra seffaf mercegi dondirebilmesi icin yeterli zamani vardir.

Sayet seffaf mercek asagiya birakilirsa foton yoluna devam eder. Foton birinci
delikten gecti ise bir serit sekilde yerlestirilen birinci teleskopa garpar. Eger ikinci
delikten gecti ise yine bir serit seklinde uzanan perdedeki ikinci teleskopa carpar.

Boylece fotonun hangi delikten gectigine karar verilebilir.

Gozlemci bir ikilem icesindedir. Son anda seffaf ekrani dondirip
dondirmemeye karar verir. Bunun icin yeterince zamani vardir.?!3 Yani yarikla perde
arasi o kadar uzundur ki iki gezegen arasi mesafe kadar dislnulebilir. Deney yapan
gozlemci eger seffaf mercegi yukari kaldirirsa foton iki yariktan gecmis gibi
davranarak girisim deseni olusturur. Eger seffaf mercegi asagi birakirsa foton iki

yariktan birinden gecer ve parcacik gibi davranir.

Foton bizim onu nasil gormek istedigimize bagh olarak hareket eder. Foton
bunu nereden bilir? Neden sonugtan dnce mi olmaktadir? Bu sorulari Goswami’nin,

Kendini Bilen Evren, adli eserinden alinti aldigimiz Wheeler’in sézleriyle cevaplayalim:

“Kuantum diizeyinde doga, degistirilemez bicimde yolunda giden bir makine
degildir. Bunun yerine, aldigimiz cevap sordugumuz soruya, diizenledigimiz
deneye, sectigimiz kaydedici cihaza baghdir. Olmakta gibi goériinen seyleri
ortaya ¢ikarma siirecine hicbir yerde kacamayacak bicimde dahilizdir.” 21

Foton yariklardan sonra goézlemlendigi ve son anda olc¢lldigi halde sanki
Oonceden gbzlemleniyormus gibi hareket eder. Fotonlar sonradan meydana gelecek

bir durumu o6nceden haber almis gibi davranirlar. Foton godzlemcinin onu nasil

213 By zaman yaklasik olarak psikosaniye (1012 sn) mertebesinde bir zaman vardir. Bu deney
laboratuvar ortaminda denenmistir. Detayli bilgi icin Bkz: Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci
Olamayanlar igin Yeni Fizik, s. 335., Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 198.

214 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 198-199.
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gozlemledigini bilse bile, zamansal olarak gecmise gidip davranis degisikliginde
bulunmasi zaman kavraminin sorgulanmasini gerektirmektedir. Ge¢misin simdiki
zamanla baglantili olmasi fikri ¢ok sasirticidir. Kuantum kuraminda belirsizlik ¢ok
onemli bir postulati ve kuantum fizigi, klasik fizik gibi kesin bir sonug¢ soylemez.
Gecmis zaman artik gecmiste kaldi simdiki zamanla bir baglantisi yoktur gibi bir
soylem kuantum icin dogru bir tespit degildir. Bizler yani bilincli gozlemciler de
gozlemlemekle yetinmeyerek katilimci olmaktayiz. Daha aciklayici bir ifade ile segimi
son ana erteledigimiz halde; fotonun pargacik 6zelligini 6lgecek deney tasarlarsak
parcacik 6zelligini, dalga 6zelligini gbzlemleyecek deney tasarlarsak dalga 6zelligini
gozlemleriz. Neden sonuctan dnce mi meydana gelmektedir? Goswami’ye gore, eger
biz fotonlari klasik nesne olarak dusliniirsek (ancak foton klasik bir nesne degildir.)
bunun cevabi kesinlikle evettir.?’> Neden sonugtan 6nce meydana gelir.?®

Belirledigimiz neden deneyin sonucunu belirler.

Slavoj Zizek de elektronun cift yarik deneyinde gecerken ki gerceklikten
bahseder. Bu gerceklige kendi varligimizla hile yapabilecegimizi soyledi ve bu

gercekligin zamansal boyutundan da séyle bahsetmektedir:

“Dahasi, kaydetmedeki bu dissalligin zamansal bir boyutu vardir: bir kuantum
olayl ve onun kaydi arasinda daima asgari bir zaman gecer ve bu asgari
gecikme virtlel pargaciklarla gerceklesen bir tir ontolojik hileye kapi aralar
(bir elektron bir protonu yaratabilir ve boylece sabit eneriji ilkesini ihlal
edebilir, fakat bunu yapabilmesi icin onu kendi gevresi farkliigi “dikkate
almadan” evvel yeterince hizli bir sekilde yeniden 6ziimsenmesi gerekir). Bu
gecikme zamansal geridoniislilige de kapi aralar: Mevcut kayit neyin olmus
olmasi gerektigine karar verir. Ornegin eger, cift-yarik deneyinde, bir elektron
gbzlemleniyorsa, (simdi) bir pargacik gibi davranmakla kalmayacak, gegmisi
de geridonisli sekilde bir pargacigin gecmisi (gecmisin tiim anlamini)
geridonlsli sekilde yeniden yazilabilir. O halde belki de, geridonislilik
Hegelci diyalektigin hayati bir 6zelligi olduguna gore ve geridénislilik ancak
henliz tastamam olusmamis gercekligin “acik” bir ontolojisi icinde
donusulebilir olduguna gore, Hegel’'e atifta bulunmak kuantum fiziginin
ontolojik sonuglarini ortaya c¢ikarmak bakimindan bir nebze faydali
olabilir.”2%”

215 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 199.
218 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 336.
217 izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 921.
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Kuantum parcaciklarin (elektronlar) ¢cok kiiclik olmasi ve yeterince hizli hareket

etmesi hasebiyle eszamanl gergeklesebilir. Bu yilizden simdiki zaman ve geg¢mis

\|/

\

birlikte duslinulebilir.
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Sekil 4%18: Bu sekil John Wheeler’e atfedilen sembolik bir resimdir. Biitiin evren
Wheeler'in gecikmis secim deneyi gibi kendini gozlemleyen bir mekanizma gibi
duslinilebilir. Cift yarik deneyinin degistiriimis gecikmeli secim deneyi olarak
tasarlandiginda evrenin uzak gecmisin gercekligini ortaya c¢ikaran goézlemcinin
bugiinden haber vermesidir. Resmin kuyrugu ge¢misi temsilen kendini biling

sayesinde gdzlemlenmektedir.?!?

Jack Safratti, John Wheeler'in “biz dogaya sadece gézlemci degiliz biz ayni
zamanda bir katilimciyiz” fikrini dahaileri bir seviyeye ¢ikartarak, katiimci kavraminin

baska olaylari aciklamada kullanilabilecegini belirtmektedir.??°

Cift yarik deneyiyle yapilan elektronun hareketlerini dnceki konularda detayl
bir sekilde inceledik. Elektronlar bizim onlarin hangi 6zelligini gdzlemeye niyetlenirsek

o oOzelliklerini bize gosterdigine sahit olduk.

Tek bir elektron kendisiyle girisim yaparak perdede olusturdugu noktasal
konumlandirilmasi gercekle nasil iliskilendirilir? Kopenhag Yorumuna gore dalga,
bildigimiz su ve ses dalgalari gibi bir gercekligi yoktur. Olasilik dalgasidir.??! Daha
dogru bir ifade ile bu dalgalar virtliel/ sanal bir seydir. Kuantum fiziginin temel
dayanaklarindan birisi, klasik fizik olarak distndigiimuzden farkli olmasidir. Boyle

oldugu icin bize ilging gelmektedir.

Garip olan elektronun bizim onu gozleyip gozlemedigimizi bilip ona gore
davranis degistirmesidir. Gorlintise bakilirsa elektron bizden daha ¢ok
hareketlerimizin farkindadir.2?? Cift yarik deneyinde elektronun basina bir dedektor
koydugumuzda elektron dalga gibi hareket etmeyip parcacik olarak davranmasi neyle

izah edilebilir? Viicudumuz da elektronlardan olusur elektronlar etkilesim halinde

218 Sekil: Davies, Tanri ve Yeni Fizik, s. 219., Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinden Kuantum Fizigi

ve Gergeklik, s. 219. adli eserinden alintilanmustir.

219 pavies, Tanri ve Yeni Fizik, s. 219.

220 gyltan Tarlaci, Kuantum Beyin Biling-Beyin Sorununa Yeni Bilimsel Yaklasim, Kisisel Yayinlar, 2009,
s. 12.

221 John Gribbin, Schrédinger’in Yavru Kedileri-Gergekligin Pesinde, Cev. Nedim Catili, Metis Yayinlari,
istanbul, 2011, s. 30.

222 Gribbin, Schrédinger’in Yavru Kedileri-Gergekligin Pesinde, s. 31.
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olabilir. Ya da farkli bir glic elektronun hareketinden daha hizli hareket ediyor olmasi
gerekir ki elektronun hareketine yon verebilinsin. John Gribbin’in, Schrédinger’in,
Yavru Kedileri Gergegin Pesinde isimli eserinde belirttigi gibi: “Einstein’i derin
diistincelere siiriiklemistir. Clinkii Einstein ‘hayalet isi uzaktan etki’ fikrine siddetle
karsi ¢ikiyor.”??3 Klasik fizik ve kavramlari ile izahi mimkiin olmayan bir gerceklik var.

Bir seyi somut olarak gérmememiz gergekligine siiphe diisiirmez.

Gozlem insan davranislarinda oldugu gibi diger canli ve cevre lzerine de
degisiklige sebebiyet verir. Elektron gozlemlendigini anladigi zaman davranis
degisikligine gider. Bohr’a goére deney diizenegi; elektron, delikler, dedektor perdesi
ve insan gozlemci ile bir bltlindir. Bu yizden elektron ya “dalgadir” ya da

“parcaciktir” demek imkansizdir.

Filozoflarin ve fizikgilerin, pargacigin goézlemle durumuna goére davranis
degisikligine vyani gozlemciye gore davranis degisikligine karsi gelistirilen
disincelerden birisi de; bilingli olmayan bir gozlemle, bilgisayar aracihgiyla bir
fotograf plakasina kaydedilmek lizere bir deney tasarlandigi distincesidir. Boyle bir
deneyin insan gbézlemciden bagimsiz olarak tasarlandigini ve lizerinden uzunca bir
zaman gectikten sonra farkli gozlemcilere gosterildigini diistindtiglimizde, sonug ne
olacaktir? Bu sorunun cevabini Robert Gilmore’nin Alice Kuantum Diyarinda Bir
Kuantum Fizigi Alegorisi adli eserinde kisaca soyle dile getirmektedir: Gergekligin
ortaya cikmasinda bilingli gézlemcinin roli ¢ok buylktir. Schrodinger’in kedi
deneyinde kedinin 6l veya diri oldugunu anlamak icin 6zel olarak tasarlanmis bir
fotograf plakalarina kaydedilmis olan sonucun fotokopileri ¢ekilerek cogaltilsin ve
farkl kisilere verilsin. Bir slire sona bir gézlemci tarafindan diri olarak gorilen kedi
Obur gozlemciler tarafindan 6l olarak gorilebilir mi? Bu durumda fotograf plakasina
ilk bakan kisi dalga fonksiyonun c¢okmesine sebep olacaktir. Geri kalan bitin

gézlemciler de ayni sonucu gorecektir.??* Boylece ilk bakan kisi gercekligi

223 Gribbin, Schrédinger’in Yavru Kedileri-Gergekligin Pesinde, s. 31.
224 Robert Gilmore, Alice Kuantum Diyari’nda Bir Kuantum Fizigi Alegorisi, Cev. Filiz Kaynak, Giincel
Yayincilik, istanbul, s. 80.
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olusturacaktir. Bu bize daha 6nce degindigimiz “yerel olmama” durumunu hatirlatir.
Sonuca bakan ilk kisi diger kisilerin de ayni sonucu gérmesine sebep olacak ve kedinin
durumu siliperpozisyon durumuna gececektir. Bu cok mantikh bir durum olmamakla
birlikte kuantum fiziginin gizemli ve garip sonuglari yaninda ihtimal vermemek elde
degildir. Ancak her zaman bilingli gézlemci olmadan da bazi mikro evren olaylar mikro
evrenlere donisebilmektir. Radyoaktif elementler kendiliginden bozunarak,
gézlemciden bagimsiz olarak etkilerini makro evrende goésterebilirler.??> Nitekim
“Bigbeng” dedigimiz blylk patlama insan gozlemciden bagimsiz olarak olusmustur.
Bu ve benzer seyler atom alti yapinin nasil bir belirsizlik barindirdigini anlamamiza
yardimci olacaktir. Ayni zamanda gozlemcinin nesne pargacik diye tabir ettigimiz

atom alti yapida nasil bir etkisinin oldugunu gergegini gérmek gerekmektedir.

Elektronun dalga ozelligini goézlemek igin kurulan deney dizeneginden
elektronun dalga 6zelligi gozlemlenir. Elektronun parcacik 6zelligini gozlemlemek igin
tasarlanan deneyde ise elektronun pargacik 6zelligi gbzlemlenir. Deney deliklerden
gecen pargaciklari gozlemlemek icin tasarlanmis deliklerden gegen parcaciklar
gozlemlenir. Kopenhag yorumuna gore elektron ne pargaciktir ne de dalgadir
bunlardan farkli bir seydir. Yani giindelik dille agiklayamayacagimiz bir seydir. Aslinda
zekamizin dlgmeye yetmedigi cok farkli bir seydir.??® Elektron gibi kitlesi olan bir
parcacik bile konumu, yeri belirlenemez iken ve dalga mi parcacik mi oldugu
¢O6zlimlenemez iken; daha kesfedemedigimiz zerre misali parcaciklarin yapisini

¢6zmek ve evrenin sirlarina ermek hig kolay olmayacaktir.

Kuantum fiziginin sorunlarinin ¢ogu, i¢ fizik (endofizik) ve dis fizikten (egzofizik)
kaynaklandigini distinen Sultan Tarlaci; ic fizik, dis fizik ve gbzlemci arasindaki iliskiye
dikkat cekmektedir. ic fizikte ve dis fizikte bir nesne gdézlemlensin veya
gozlemlenmesin o nesnenin varligini hepimiz kabul ederiz. Disaridan bakinca gézlemci

ve gozlenen nesne birbirinden ayri durmaktadir. Ancak ic fizikte isler karisir. Gozlenen

225 Tarlaci, Kuantum Beyin Biling-Beyin Sorununa Yeni Bilimsel Yaklasim, s. 13.
228 Gribbin, Schrédinger’in Yavru Kedileri-Gergekligin Pesinde, s. 32.
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ve gozlemci arasinda siki bir iliski vardir. Nesnenin varhigi bizim gézlemimiz sonucu

varliga kavusmaktadir:

“Gozlemcisi olmayan, tamamen kapali bir sistem, i¢ sistemdir. Bu i¢ sistemin
bir gozlemleyen bir de gézlemlenen parcalara béliinmesi durumunda, dis fizik
ile betimleme yapiyoruz demektir. Bu durumda gozlemleyicinin ve onun
sahip oldugu iletisim araglarinin dinyasi, dis sistem olarak tanimlanir...
Kuantum —dis fizigi, kuantum kuraminin varliksal (ontolojik) yanina, kuantum
ic fizigi ise kuantum kuraminin bilgisel (epistemolojik) yaniyla iliskilidir. ic fizik
evrensel yasalara uyar ve nesnel var olani, yani insandan ve onun
gozleminden bagimsiz olani betimler; dis fizik ise algilamaya, gdzleme, 6lgme
ve degerlendirmeye bagli olarak kendini ele verir. Dis fizik... bir deneycinin,
gozlemleyicinin ve olgme degerlendirme varligini kosul olarak arar. Oysa
kuantum ic fiziginde, bunun tersine, 6zne- nesne ayrimi diye bir sey
bulunmamaktadir, dolayisiyla da ig fizik 6lgme degerlendirme ile ilgili degil de
var olmayla iliskilidir... i¢ dlinya, biz onu gdzlemleyip degerlendirmeden dnce
kendini nesneye ve élcme aygitina bir biitiin olarak sunar.??””

Tarlaci'nin agik bir sekilde dile getirdigi gibi i¢ fizik daha o6zel bir ifade ile
kuantum nesnelerin varligi bizim onlari gézlemleme seklimize baghdir. Bu nesneler
bizim onlari nasil baktigimizla alakal olarak gerceklik kazanirlar. Kuantum fiziginin

garipligi epistemolojik sebeplere dayanmaktadir.

Toparlayacak olursak, kuantum fiziginin garip sonuclari felsefi pek c¢ok
tartismayi beraberinde getirmistir. insan gdzlemcinin deneyin bir parcasi olmasi
bunlarin en canl 6rneklerindendir. Gozlemin, atom alti yapida parcacigin/nesnenin
davranis degisikligine sebep olmasi daha acik bir ifade ile nesnenin, davranisini
gozleme ameliyesine gore degistirmesi atom alti yapida ¢ok garip seylerin oldugunu
gostermektedir. Fotonun, goézlem durumuna gore kimi zaman dalga kimi zaman
parcacik gibi davrandigini cift yarik deneyinde yapilan gozlemlerle anlasiimistir. Bu
parcaciklarin gdzlemcinin niyetine goére davranmasi meselesi bilimin icinden
¢ikamadigi bir durumdur. Bu durum hem ontolojik hem epistemolojik bir yoniiniin
oldugunu gostermektedir. Clink(i atom alti yapida bir belirsizligin oldugu gercegi inkar
edilemez. Bununla birlikte fotonun gozlemcinin niyetine goére davranisini degistirmesi
foton icin de bir belirsizlik durum olusturmaktadir. Bu durum kiclikler diinyasinin

timiinde kendini gostermektedir. Bu durum kuantum fiziginin kara kutusudur. Fizikgi

227 Tarlaci, Kuantum Beyin Biling-Beyin Sorununa Yeni Bilimsel Yaklasim, s. 13.
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Feynman’in ifadesiyle: “Kuantum Fiziginin tek bir gizemi var o da cift yarik deneyidir.

Eger bu gizemi ¢ézebilirsek kuantum fiziginin yarisini ¢ézebilecedimizi dile getirir.” %2

2.5. Gozlemcinin Bilinci ve Nesne liskisi

Galismamizin bu kisminda madde ve goézlemcinin bilinci arasindaki iliskiyi
kuantum fizigi agisindan felsefi goriintiimleri ile birlikte incelemeye ¢alisacagiz. Bilincin
fiziki bir agiklamasinin var olup olmadigini ve bilincin nesnelerin hareketleri Gizerinde
bir etkisinin mimkin olup olmadigini, dalga fonksiyonun ne zaman ¢oktlgi, daha
Ozel bir ifade ile gergekligin ne zaman meydana geldigini, nesnel ve 6znel gercekligi
vb. konulari felsefi olarak irdeleyecegiz. Kuantum fizigine gore bilincin atom alti yapi

ile nasil bir iliskisinin oldugunu agiklamaya c¢alisacagiz.

Gunlmuzde bilim pek ¢ok problemi ¢ozmiustir. Bu problemlerin ¢6zimi ile
beraber pek cok gelisim yasanmis ve insan istifadesine sunulmustur. No6roloji,
psikiyatri, psikoloji gibi pek ¢ok bilim dalinda muazzam gelismeler yasanmistir. Ancak
bitiin bu teknolojik gelismelere ragmen c¢oziilemeyen ve nasil calistiginin sirrina
erilemeyen zihin/biling calisma yapisi bir muammadir. Bilincin varhgi eskiden beri bir
sorun olusturmustur.??’ Bunun sebebi de kanaatimizce, canhlarin siniflandirilmasi gibi
bir sistematiginin, bilgisayar gibi teknolojik bir altyapisi ya da insan viicudunun

gelismesi gibi bir genetik kodlamasinin veya calisma yasasinin olmamasidir.

Biling; varligin ve var olmanin en temel sorularinin ¢éziimiine goétiren bir
farkindaliktir. Bireyin kendisini ve cevresini tanima kabiliyetidir.23® Biling varlik
demektir. Biling var olmanin sirri demektir. insan diisiincesinin, algisinin disinda bir
dinya disiinemeyen George Berkeley “varolmak algilamaktir”?3! demistir. Ben
neyim, cevremde gordugim varliklar nelerdir? Bu ve benzeri sorular bilingle yakindan

alakalidir. Fizik bilimi somut evrende yer alan varliklari icine alabilen ‘nesnel’ bir bilim

228 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, Kuantum Fizigi ve Gergeklik, s. 171.

229 70har, Kuantum Benlik Yeni Fizigin Isiginda insan Dogast ve Bilinci, s. 17.
BOhttp://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.5c9b4909a64693.5
0031587 (Erisim Tarihi:27.03.2019)

31 https://www.biyografi.info/kisi/george-berkeley (Erisim Tarihi: 20.04.2019)
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dalidir. Biling, uzay-zamanda (uzayda var olan ve zamanda hareket eden) madde
enerji dedigimiz boyut icerisinde yer alabilseydi fizik konusu olabilirdi. Bu
sebeplerden o6tiri fizik bilimi, maddi olmayan bilinci icine alamiyor. (Gliniimizde
yapilan ¢alismalar beynin enerji harcamasi ve anestezi olarak yapilan midahalelerde
bilincin uyutulmasi ¢calismalari bilincin de somut/fiziki bir yapisinin oldugu konusunda
sipheleri artirmaktadir.) Bilincin gozle gorilir boyutlarda olmadigindan ve bir eneriji
cesidi olmasi duslincesinden hareketle kuantum fiziginin arastirmacilari tarafindan
ilgi alanina alinmistir.232 Bununla birlikte evrende yer alan veya bagska bir deyisle uzay
ve zamana dagilmis olan madde-enerji modeli s6z konusu oldugu durumlarda duygu

ve dislnceler isin icine girebiliyor.

Fizik bilimi, maddi evrende istatistiksel fizik, gorelilik ve kuantum mekanigi gibi
teorilerle evrendeki olgulari aciklayabilmektedir. Kuantum teorisi, klasik fizigin
madde ve enerji gibi uzay ve zamanda yer alan ve onunla értiismeyen bazi 6zellikler
icermektedir. Gergeklik, kuantum fiziginin ilk c¢alismalarinda, mantikli bir akil
yurutmeyle ¢ozilemeyecek zitliklar/karsitlar barindiriyordu. Bu gergekligi anlamak
icin yeni bir biling dizeyine ihtiya¢ vardi. Bu biling atom alti yapi dedigimiz
parcaciklarin kavranmasi ile ilgiliydi ve bunu basarmak icin yash bir 6gretmene degil
doganin kendisine ihtiyacimiz vardi.?3® Beyin, somut/fiziksel bir varliktir. Beyni
olusturan néronlar arasindaki etkilesim (uzunluk<<10®™) oldugundan dogrudan
kuantum mekaniginin kapsam alanina girer.?3* Klasik fizik ve kuantum fizigi arasindaki
bu anlasmazlik, fizikcileri ve felsefecileri yeni bir bakis acisiyla evrene bakmaya
itmistir. Boylece bilim adamlari madde ve bilinciicine alan bir¢ok yaklasim tarzi ortaya
koymustur. Slavoj Zizek, dalga fonksiyonun cdkmesi yani gercekligin ortaya ¢cikmasini
konu edindigi yerde gercekligin bircok cesidinden bahsettikten sonra gdzlemcinin

rolliniin ¢ok biylk oldugunu vurgulayarak bu konuya dikkat cekmektedir: “Oldugu

232 http://kisi.deu.edu.tr/mustafa.erol/ ( Erisim Tarihi: 27.03.2019)

233 Fritjof Capra, Fizigin Tao’su, Aritan yay., istanbul, Mart 1991, s. 117-118.

234 Mustafa Erol, kuantum Fizigi ve Biling iliskisi, (http://kisi.deu.edu.tr/mustafa.erol/ Erisim Tarihi:
16.03.2019)
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haliyle evrenin gercekligini izah etmenin tek yolu ona dissal bir gézlem noktasi koyutlamaktan

gecer ki bu ancak Tanri’nin gézii gibi bir sey olabilir.” 2%

Aslina bakilirsa ‘gézlemci etkisi’ s6z konusu olunca kuantum fiziginin igine
bilincin girdigini rahatlikla séyleyebiliriz. Zizek’in de dile getirdigi gibi bilingli bir
gozlemci ancak gercekligi meydana getirebilir. Bu gercekligi meydana getirecek tek
kisi de Tanri olmahldir. Bu konu hakkinda Sultan Tarlaci, Kuantum Beyin Biling-Beyin

Sorununa Yeni Bilimsel Yaklasim, adli eserinin 6nsozlinde soyle demektedir:

“... Biling ve zihin maddeden ayrilamaz. insan beyninin mikroskop alti diinyasi
bilinci, zihni dogurur. Zihin ve madde arasinda kesin bir ayrimi asla
yapamayiz. Sonucta “madde”den ayrilabilecek “zihin” ve “zihin”den
ayrilabilecek “madde” yoktur.”?3¢

Goruldiga gibi Sultan Tarlaci, kesin ifadelerle zihin ve madde arasinda bir
ayrimin olmadigina dikkat ¢ekmektedir. Kuantum fizikgilerinin, “kuantum” ve

“biling”in birbiriyle siki bir iliskilerinin olduguna ilerleyen sayfalarda deginecegiz.

Kuantum teorisinin ortaya koydugu tezlerin ispatlanmasi igin yapilan deneylerin
ortak ozellikleri, atom alti parcaciklarin hareketlerine herhangi bir maddesel etki
olmadan bu parcaciklarin sanki bir etki varmis gibi bilingli bir sekilde davranmasidir.23’
Daha onceki konularda cift yarik deneyinde is1gin bazen dalga bazen parcacik gibi
davrandigini gorduk. Isik/foton ya da elektron tek bir yarik agikken parcacik gibi
davrandigi halde, cift yarik deneyinde iki delik acik oldugunda dalga gibi davraniyor.
Elektron hareket halindeyken deliklerden biri kapatildiginda, elektronun dalga
desenini olusturmasini bekledigimizde ise elektron bizi yaniltarak pargacik gibi
davraniyor. Ya da ¢ift yarik deneyinde iki delik acik oldugunda, deliklerin basina bir
gozlemci/dedektor koydugumuzda elektronlar gézlemlerimizden haberdarmis gibi

davranip parcacik dzelligini gosterir.?3® Elektronun davranislarimiza gére karakter

235 Jizek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 917.

236 syltan Tarlaci, Kuantum Beyin Biling-Beyin Sorununa Yeni Bilimsel Yaklasim, Kisisel Yayinlar, 2009,
6nsoz.

237 Arslan, Doktora Tezi, s. 155.

238 70har, Kuantum Benlik Yeni Fizigin Isiginda insan Dogasi ve Bilinci, s. 57.
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degistirdigi ve ona gore davrandigl yapilan deneylerle ispatlanmistir. Bu konu ile

alakali Haluk Berkmen su yorumu yapmaktadir:

“Ancak fotonlarin béliinemedigini biliyoruz. Su halde iki yariktan ayni anda
bolinerek gecemezler. Demek ki, birinci olasilik olan fotonlar arasinda isiktan
hizli ve bitiinsel bir haberlesmenin bulundugu, diger fotonlarin nereye gitmis
olduklari bilgisinin aktarildigi agirlik kazanmaktadir. Bu bilgi bir tr farkindalik
olarak tanimlanabilir. Su halde biling denen farkindaligin sadece insana has
olan bir dzellik olarak tanimlanmamasi gerekir.”?°

Evrende en yilksek hizin “isik hizi” oldugunu biliyoruz. Elektronlarin da 1sik
hizina yakin hizlarda hareket ettigini biliyoruz. O halde eger elektronlar isik hizindan
daha hizli haberleserek davranis degistiriyor ise bu onlarin kesinlikle bir bilince sahip
oldugunu gostermektedir. Parcaciklarin birbiriyle dolanik olmasi bir nevi bilincin
olmasidir. Clinkl pargaciklarin isiktan hizli hareket ederek birbiriyle haberlesmesi ve
ona gore davranis degistirip hareket etmesi ancak biling gibi akil gibi 1siktan daha hizh

hareket eden bir seyin sayesinde olabilir.

Kuantum teorisine gore cift yarik deneyinde oldugu gibi atom alti yapilar baska
bir ifade ile mikro evrenin bilingli bir sekilde hareket ettigini kanaatine vardik. Bilincin
sadece insana has olan bir farkindalik degil ayni zamanda cansiz diye tabir ettigimiz
nesnelerde de bulunabilecegini deneylerden elde ettigimiz verilere dayanarak
soyleyebiliriz. Elektron, atom ve molekillerden olusan daha biiyik nesneler de
elbette ki bilincli hareket edeceklerinden veya hareket ediliyor olmalarindan
siphemiz kalmiyor. Bu konuda Max Planck, doganin duruma goére tercih yaptigini

belirtmektedir:

“‘Doganin belirli bir durum yoéninde (veya lehine) yaptigl tercih’ ... doga
(gerceklesmesi) daha olasi olan durumlari daha az olasi (olasiligi daha kiiguk)
olan durumlara yeg tutuyor. Durumdan duruma gecisini ancak olasiligi daha
buyiik olan duruma dogru, o yénde yapiyor.”?4°

Kuantum teorisinin gelismesinde ilk tohumu atan Max Planck, her ne kadar
nedensellige bagh kalarak Einstein gibi kuantum teorisinin bazi postulatlarina karsi

¢iksa da, evrenin bilingli bir sekilde secim yaptigini dile getirmektedir. Planck evrim

239 Berkmen, Kuantum Bilgeligi ve Tasavvuf, s. 55.
240 planck, Modern Doga Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, s. 130.
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teorisinin savundugu ‘glicli olan ayakta kalr’ disiincesiyle paralel bir goriste
bulunarak evrenin olasilik yasalarina gore hareket ettigine dikkat ¢ekmektedir.
Olasiliklar arasinda yapilan secimlerde olasi durumu en biylik olan hangisi ise

gercekligi o durum olusturur.

Klasik dislince yapimiza gore, evrenin nesnel oldugunu, bizden bagimsiz
hareket ettigini biliyorduk. Ancak kuantum fiziginin gézlemciye bictigi rol fizik¢i ve
felsefecileri derin bir sorunla karsi karsiya birakmistir. Nesnel olan fizik bilimi kuantum
teorisiyle ‘Oznellige’” onem vermistir. Boylece felsefi tartismalar baslamistir,
denilebilir. Kuantum dinyasinda eger biz gozlem ameliyemizle deneyi
etkileyebiliyorsak o zaman bir nesnellikten bahsedemeyiz. Ayni zamanda gergeklik
denen sey tartisma konusu olacaktir. Bir gézlemci etkisi varsa o zaman bir biling de

s6z konusudur. Oznel olan ne varsa bilince dahildir.

Fizik bilimi felsefi sorunlari ilgi alanindan c¢ikararak nesnel evreni aciklamada
basarili olmustur. En basit bir 6rnek olarak Newton yasalarindan hareketle bir cisme
bir etkide bulundugunda ayni siddette bir tepki ile karsilasilmaktadir. Bu Newton’un
Uglinct vyasasidir. Diger bir ifade ile etki tepki yasasidir. Sayet 0Oznelligi de

aciklayabilecek bir duruma gelirse o zaman 6znellik/biling maddeye indirgenecektir.

Kuantum mekanigi, olaylarin degisik sekillerde meydana gelmesi, hicbir seyin
onceden tahmin edilemeyecegini belirsizlik ilkesiyle agik¢a ortaya koymaktadir.
Bunun yaninda biling, gelecegi kavrama bicimimizi etkilemektedir. Kuantum dalga
fonksiyonlarimizi degistirerek olasi bitiin durumlari irademiz sayesinde degistiririz.24!
Bu olaylarla etkilesmemiz sonucunda meydana gelmektedir. Boylece gerceklige iliskin
algilarimiz da degisecektir. Bu konuda Fritjof Capra, Fizigin Tao’su, adl eserinde

bilincin kozmik yapisina dikkat cekmektedir:

“Fizikte maddenin daha derin katmanlarina ve buna paralel olarak
mistisizmde de insan bilingliliginin daha derin bolgelerine inildiginde, glinliik
hayatin ylizeysel ve mekanistik gériniminin ardinda, aslinda cok farkl bir
gercekligin var oldugu anlasiimaktadir.”?*

21 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 274-275.
242 capra, Fizigin Tao’su, s. 679.
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Kuantum teorisi birgok konuya acgiklk getirmesine ragmen hala ilk ginkl gibi
tartisma konusu olan pek ¢ok konuda fikir birligine varilmis degildir. Eger bir giin bu
tartisma konusu olan konular da agikhga kavusturulursa (maddenin bilingli hali) Fritjof

Capra’nin dedigi gibi bir glin evrenin birgok sirrina ulasilacaktir.

Bilincin ve maddenin cok gizemli ve bilim tesi yapilari vardir.2*3 Klasik diisiince
yapimiza gére maddenin soguk, cansiz ve parcaciklardan olustugunu distniyorduk.
Ancak ginimizde maddelerin sadece kiiglk parcaciklardan olusmadigini, klasik
dislince yapimiza uymasa da bugiin maddelerin atom ve dalga yapisinda oldugunu
biliyoruz. Ayni zamanda maddeler ¢ok sayida atom, elektron ve foton gibi kiiclik
yapilardan olusur. Bu kiiciik parcaciklar her gézlemlendiklerinde farkli konum, hiz ve
enerjilere sahiptirler. Bu parcaciklar hem birbirlerini hem de cevrelerine karsi
duyarhidirlar.?** Bu iki kavramin (dalga ve parcacik) birbirine zit gibi gériinmesi ve ayni
nesnenin iki farkl 6zelligini barindirmasi klasik diistince yapimiz ile uyusmamaktadir.
ilerleyen konularda deginecegimiz, Bohr'un tamamlayicilik ilkesi ile, birbirini
tamamlayan ogeler olarak kabul edildigini gérecegiz. Maddenin somut/fiziki yapisi
yaninda bilincin soyut/metafizik?4> 6zellige sahip olmasi hasebiyle madde-biling iliskisi

anlasilabilir bir modelle tanimlanmamistir.

Kimi Kopenhag yorumunu izleyen fizikgilere gore biling olmaksizin maddi
gerceklikten bahsedilemeyecegi diistincesi hakimdir.?*¢ Maddi bir gercekligin olmasi
icin bilingli bir gbzlemci tarafindan bir farkindaligin olmasi gerekmektedir. Diinyanin
var olup olmadigini gercekte varsa ve biz maddi bir evrende yasadigimizin
farkindaysak, bu bilincin sayesinde oluyor. Yaptigimiz gozlemler bilingli bir sekilde ve
gbzlem ameliyesiyle enerji harcanmaktadir.?*’ Yani biz bilin¢ sayesinde enerji

harcayarak gozlem yapariz ve bu gozlem ile gercekligin farkina variriz. Enerji fiziksel

243 Arslan, Doktora Tezi, s. 199.

244 Arslan, Doktora Tezi, s. 199 (Zohar, Kuantum Benlik Yeni Fizigin Isiginda insan Dogasi ve Bilinci, s.
103).

245 ayse Eroglu, Henri Bergson’da biling-Sezgi iliskisi, SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Dergisi,
Aralk 2012, Say:: 27 s. 81-102.

248 \Woods- Grant, Aklin isyani Marksist Felsefe ve Modern Bilim, s. 329-330.

247 \Woods- Grant, Aklin isyani Marksist Felsefe ve Modern Bilim, s. 330.
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bir kavramdir ve fizik konularinin igerisinde yer almaktadir. Biling enerji harciyorsa o

zaman bilince de fiziksellik atfedilmelidir.

Fred Alan Wolf, biling ile maddeyi karsilastirlyor ve biling ile maddenin
birbirinden farkli olmasi gerektigini soyliiyor. Bilinci ve maddeyi birbirinden ayiran
seyin irade oldugunu séyler. iradeye sebep olan sey de kuantum belirsizligi oldugunu
soyler. Buna gore, insan beyninde binlerce noron vardir. Bu ndéronlarin iginde
birbirinden bagimsiz hareket eden elektrik akimi gibi ajanlarin oldugunu ve
hareketlerinde 6zgir olduklarini séyliyor. Bu secim bir dereceye kadar sinirhdir. Bu,
gercekliginin fark edilip edilmemesidir. Fark edilen gerceklik yaratilan gercekliktir.24®
Bu ajanlarin tek bir fark etme eylemiyle gerceklik olusur. Bir nevi dalga fonksiyonu
¢Oker ve gerceklik dedigimiz sey ortaya c¢ikar. Wolf, diislincesini su ifadelerle dile
getirir:

“... Biling bilincin yaptigi seydir. Peki, biling ne yapar? Evrende ikili bir rol
oynar. Kuantum dinyasinda biling hem farkindallk hem de deneyim
yaratimidir. Deneyim olmak ve deneyimi bilmektir. Yirminci ylzyil kuantum

silgisinin hareketiyle, ontoloji (varlikbilim) ve epistemoloji (bilgi kurami)
arasindaki cizgi silindi. Kisaca bilmek zihindir ve olmak da maddedir.”?%

Kuantum fizigi Kopenhag yorumunun temel postulatlarindan birisi gézlemcinin
deneyin bir pargasi olarak goriilmesidir. Klasik fizikte 6lcme ve sonuclar net olarak
Olgllebiliyorsa kuantum fiziginde belirsizligin etkisinden ve gbzlemcinin roliinden
dolayi kesin ve net sonuglar alinmaz. Bu gézlemleme durumu pasif bir durum degildir.
Aksine aktif bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gézlenen her bir atom alti yapi
niyetimizi okuyor gibi davranis degistirmektedir. Bu durum atom alti yapinin bilingli
durumu ortaya ¢ikarmakla birlikte, gézlemin dalga fonksiyonun ¢dkmesine yani
gercekligin ortaya cikmasina sebep olmaktadir. Mikro evrenin hareketleri olasiliklar
diinyasinda virtieldir. Gozlemci gbzlem ameliyesiyle bu olasiliklarin stiperpoze yani

tek bir durumuna ge¢mesine sebep olarak gercekligi olustur.

248 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 292-293.
259 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 292.

94



2.6. Kuantum Biling

Kuantum fiziginin konu edindigi mikro evren bir belirsizlik barindirmaktadir. Bu
evrenin gozlemcinin niyet gostergesine gore davranis degistirmesi bir bilince isaret
etmektedir. Ayni zamanda insan ile gergeklik arasinda bir bagin kurulmasi biling
sayesinde olmaktadir. Bu agidan kuantumsal olarak insan bilincin isleyis sekli ve
gercekligin meydana gelmesi arasinda kurulan baglarla bilince ve gerceklige dair
bircok yaklasim tarz mevcuttur. Bu baslik altinda dalga fonksiyonun ¢ékmesi olayini

bilingle iliskisine deginecegiz.

Felsefi olarak biling problemine bircok yaklasim tarzi vardir. Konumuzla
baglantisi olan ve beynin/bilincin de bir fizik konusu olarak ele alinabilecegini savunan
mekanikgi felsefi yaklasim tarzina deginmekte fayda vardir. Onceki konularda
degindigimiz gibi fizik bilimi, uzayda yer alan ve zamanda hareket eden ve madde-
enerji formunda olan nesne diye tabir ettigimiz seylerle ilgilenir. Mekanikgilik?>° bir
yoni ile materyalizm temel goriist altinda distnulebilir.2>! Ginumizde kullandigimiz
tim teknolojik aletler bu bilimsel yaklasim tarzinin sonucudur. Kuantum fiziginin
gelismesiyle birlikte bilince yaklasim tarzimiz da degismistir. Bilincin de kuantum
fiziksel bir hiiviyete kavustugunu soyleyebiliriz. Kuantum bilinci ile ilgili ¢alismalari
olan Mustafa Erol bu mekanik¢i yaklasim tarzin, bilincin kuantum mekaniksel bir
yapisinin  oldugunu savunarak duslincelerini asagida deginecegimiz sekilde

strdirmektedir.

Mekanikgilik felsefe diistincesinin alt bir dali olan antropik mekanikgilik ilkesine
gore her seyin fizik yasalari ile agiklanmasi gerektigini savunur. Anestezi ¢calismalari
sonucunda beyne maddi olarak yapilan miidahaleler sonucunda maddi olarak

eszamanl etkiler birakir. Bu durum aslinda beynin bir enerji boyutu oldugunu

250 Mekanikgi felsefe: Evrende olan biten ne varsa mekanik nedenlerle aciklamaya calisan felsefe dali.
(Detayh bilgi icin bkz: Hilmi Ziya Ulken, “Felsefeye Giris- ikinci Kissm”, Ankara Universitesi flahiyat
Fakiiltesi Yayinlarindan XXIV, Mars T. Ve S. A. S. Matbaasi, 1958, s. 85.)

251 Mustafa Erol, kuantum Fizi§i ve Biling lliskisi, (http://kisi.deu.edu.tr/mustafa.erol/ Erisim Tarihi:
16.03.2019)
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gostermektedir. Einstein’in madde enerji arasindaki baglantisindan?>? hareketle;
bilincin de bir maddi boyutu oldugunu ve fizik yasalarina tabi olarak isledigini akla
getirir. Beynimiz viicudun tikettigi enerjinin % 20 sini ve harcanan glikozun % 25’ni
harcamaktadir. Mustafa Erol’a gore insan psikolojisi ve biling, gercekte enerjidir ve
fizik yasalarina gore calismaktadir. Yakin bir zamanda bunun bilimsel olarak
¢Oziilecegi kanaatindedir. Bu enerji disiinsel aktiviteler icin harcanmaktadir. Bunun
anlami bilincin veya disinme fiilinin fiziksel anlamda bir enerji harcamasidir.
Einstein'in kitle enerji baglantisina gore bilincin de bir maddi boyutu vardir.
Zihnimizin isleyis sekli, gercekligin temel dogasinin anahtari olabilir.?*>3 Zihin ve madde
arasindaki bir iliskinin glin yliziine gikarilmasiyla birlikte pek ¢ok felsefi ve fiziki sorun

¢Ozllecektir.

Kuantum mekanigine gore atom alti yapida maddi gerceklikleri olmayan ancak
matematiksel olasilik olarak kabul edilen gerceklikler vardir. Maddenin dalgalardan
olusan yapisi bildigimiz su ve ses dalgasina benzemez. Bunun yerine matematiksel
olarak var olan olasilik dalgalandir. Bu parcaciklarin konum, hizi ve enerijileri;
belirsizlik ilkesine gore degiskendir ve ayni anda olgllemezler. Kuantum biling
yaklagimlarina gore, belirsizlik ilkesinden hareketle zihin, maddesel yapinin igine
girmistir. Zihin kuantum olasiliklardan birini secerek maddenin hareketinde s6z sahibi

olabilir.2>*

Bir parcacik gézlemlemeden dnce sonsuz olasiliklara sahiptir. Ancak biz gézlem
ameliyesini gerceklestirdigimizde bltin olasiliklar tek bir gerceklige doner. Tipki
Schrodinger’in distinsel kedisi deneyinde oldugu gibi. Biz kutuyu acip kediye
bakmadan once kedi 61, diri ve hem 6li hem diri olabilir. Ancak kutuyu actigimizda
yani gozlem yaptigimizda kediyi tek bir halde goriiriiz. Yani dalga fonksiyonu ¢oker ve

tek bir duruma yani gergeklige kavusur. Esasen insan veya daha 6zel anlamiyla bilincin

252 Ezmc? burada enerijinin kiitlenin ve hizinin karesinin carpimina esit oldugunu gosterir. Daha degisik
bir ifade ile madde ve enerjinin birbirine donistirilebilecegini séylemektedir. Yani kisa madde esittir
enerjidir.

253 70har, Kuantum Biling Yeni Fizigin Isiginda insan Dogasi ve Bilinci, s. 23.

254 Nick Harbert, Temel Biling, insan Bilince ve Yeni Fizik, Cev. Meltem Andirc, Ayna Yayinlari, istanbul,
2002. s. 174. ( Arslan, Tabiat Felsefesinde Bilim Felsefe Din lliskisi, s. 200)
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olmamasi durumunda, gercekligin de bir anlami olmaz ve bir gerceklikten
bahsedilemez. Burada gozlemci ¢ok hayati bir rol oynar. Gézlemcinin olaya yon

vermesi bilincin kendisinin de bir kuantum fenomeni oldugu tezini gliclendirmistir.2>°

Kuantum teorisinin en 6nemli postulatlarindan birisi gézlemcinin rolldur.
Gozlemci dalga fonksiyonun ¢c6kmesine sebep olarak adeta deneyin en dnemli pargasi
olmaktadir. Sayet g6zlemci gézlem yapmazsa, olasi pek cok durum soz konusudur.
Sunu basta belirtmekte fayda vardir: Kuantum fiziginin 6zgir iradeye 6nem vermesi,
insan beyninin ne kuantum bilgisayar oldugunu ne de kuantum bilin¢g oldugunu

kanitlamaz.

Bilincin, kuantumsal olarak galistigini 6ne siiren Roger Penrose, insan zihni ile
makinalari (computer) karsilastirilmaktan hoslanmadi. Ona goére, insan zihnin
algilamalari ile makinelerin algoritmalari birbirinden ¢ok farkhdir. insan zihninin,

algoritmalari asan kavramlar oldugunu savunur.?>®

Penrose dalga fonksiyonun c¢okmesi olayinin rastgele olamayacagini ve
algoritmaya da benzemeyecegini diisiindii. Bu nedenle dalga fonksiyonun ¢ékiisiinin
hesaplanamayan bir islem icin mimkiin olan tek fiziksel temeli olusturdu.?>’ Roger
Penrose, Kralin Yeni Usu 1: adli eserinde sdyle demektedir: “... beynin derinliklerinde
bir yerde tek kuantuma duyarli hiicrelerin bulunabilecegi diisiiniilebilir. Bu tiir hiicreler
varsa, kuantum mekanigi, beynin islemlerine bliyiik olciide katkida bulunuyor

diyebiliriz.”>>®

Penrose, insan bilincinin makinelere indirilemeyecek bir algi yeteneginin
oldugunu, beynin yapabilecegi cogu seyin makinanin da yapabilecegini ancak beynin
eyleminin farkli bir sey oldugunu iddia ediyor.?>® Ona gére bugiin ¢ézemedigimiz

bilin¢ bir glin kuantumsal olarak ¢6zilecegi diislincesi hakimdir.

255 Arslan, Tabiat Felsefesinde Bilim Felsefe Din iliskisi, s. 200.

256 penrose, Fizigin Gizemi-Kralin Yeni Usu I, s. 1.

257 http://kisi.deu.edu.tr/mustafa.erol/ (Erisim Tarihi: 17.03.2019)

258 Roger Penrose, Kralin Yeni Usu-Bilgisayar ve Zeka, Cev: Tekin Dereli, Tiibitak Bilim Yayinlari, 1997,
s. 1043.

259 http://kisi.deu.edu.tr/mustafa.erol/ (Erisim Tarihi: 17.03.2019)
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Biling konusunu fizikgilerin kuantumla iligkilendirmesi, bilincin bir maddi
boyutunun varhgindan kaynaklanmaktadir. Ancak unutulmamasi gereken bir sey
daha vardir: Biling fizik konusu oldugu kadar felsefenin ve ilahiyat bilimlerinin da
konusudur. Nitekim Kuran’t kerimin bircok ayetinde maddenin bilincinden
bahsedilmektedir. Nitekim, Ahzab suresinin 72. ayetinde sOyle denilmektedir: “Biz
emaneti géklere, yerkiireye ve daglara teklif ettik, ama onlar bunu yiiklenmek
istemediler, ondan korktular ve onu insan yiiklendi. Kuskusuz insan ¢ok zalim, ¢ok

bilgisizdir.”?%°

Bu ayeti kerimenin agik zahiri anlamiyla bakildiginda, goklerin, yerin ve daglarin
biling sahibi oldugu bu ylzden sorumlulugun agirligindan kagindiklari anlatiimaktadir.
Yerde ve gokte her sey Allah’i zikreder. Bu Allah’in degismez kanunudur. Verilen bir
sorumlulugun kabul edilmemesi, bir suurun varhiginin neticesidir. Bazi tefsirciler ayeti

zahiri anlamiyla alarak su sekilde yorumlamislardir:

“Allah’in ezelde, goklere yere ve daglara suur verdigini, emaneti almayi
onlara teklif ettigini, onlarin bundan cekinerek yiklenmek istemediklerini,
sonra insana telif ettigini, insanin ise tabiati itibariyle bilgisiz ve neyi nereye
koyacagi konusunda genellikle basarisiz oldugu icin, baska bir deyisle daglar
taslar kadar bile diisiinmedigi, bilmedigi icin emaneti yiiklenmistir.”251

Kimisine gore bu varliklarin yiiz gevirmesi ve emaneti alamamasi hakiki
anlamdadir ancak biz onlarin dilini bilemeyiz.?%? Bu tefsircilerin yorumuna gore insan
disindaki varliklar bilingli davranmaktadir. Ancak insanlarin bunlari anlamasi mimkin
degildir. Bu konu hakkinda ibn Arabi, isra Suresinin 44. ayetinin tefsirinde; Evrende
bulunan her seyin Allah ve kendisi hakkinda bir bilgisinin oldugunu séylemektedir.263
ibn Arabi’ye gbre evren bir biitiin olarak bilinglidir ve bilingli hareket etmektedir.

Allah’i zikreden bir evren varsa bu evrenin bir dili de vardir. Dili olan ve akla mantiga

260 https://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Ahz%C3%A2b-suresi/3605/72-73-ayet-tefsiri (Erisim Tarihi:
16.04.2019)

21https://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Ahz%C3%A2b-suresi/3605/72-73-ayet-tefsiri  (Erisim  Tarihi:
16.04.2019)

262 Hiseyin Celik, Kuran Nazarinda insan-Emanet iliskisi, Cumhuriyet Universitesi ilahiyat Fakiltesi
Dergisi, 2011, Cilt: XV, Sayi: 2, s. 83.

263 Ferzende idiz, Kuantum Fizigi ve Tasavvuf, Dicle Universitesi ilahiyat Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 13,
sayi:2, 2011 s. 113.; Muhyiddin ibn Arabi, Fusus’ul Hikem, Terciime ve Serhi: Ahmet Avni Konuk, 2013,
s. 173.

98



https://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Ahz%C3%A2b-suresi/3605/72-73-ayet-tefsiri
https://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Ahz%C3%A2b-suresi/3605/72-73-ayet-tefsiri

uyan bir zikir s6z konusu ise bu suurun neticesidir. Suursuz bir varliktan suurlu bir zikir

beklenemez.

Varhklarin bilingliligi hakkinda Kuran’da Hz. Davud’un zikrederken kuslarin ve
daglarin da onunla zikrettigini anlatilmaktadir. Ancak biz onlarin dilini anlamayiz.

Mealen Enbiya suresinin 78 ve 79. ayetlerde:

“Davud’u ve Sileyman’t da an. Bir zamanlar, (zarar gbérmus) bir ekin
konusunda hiikiim veriyorlardi. Bir toplulugun koyun sirisi, geceleyin
basibos bir vaziyette bu ekinlerin igine dagilip ziyan vermisti. Biz de onlarin
hiikmiine tanik idik. Stleyman’in dava konusunu iyi anlamasini sagladik. Her
birine de hilkmetme yetenegi ve ilim verdik. Kuslari ve tesbih eden daglari da
Davud’un buyrugu altina soktuk. Bunlari yapan bizdik.”?%*

Bu ayetten ve burada zikr etmedigimiz ayetlerden?®® anlasilacag gibi; bu ayetler
yerin, gogin ve dagin, tasin Allah’i zikrettigini bildirmektedir. Ancak insanlarin onlari
anlamayacagini séylemektedir. insan disindaki varliklardan cansiz diye tabir ettigimiz
nesnelerde bir bilincin varligina isaret etmektedir. Zaten bilingli varlik dedigimiz
insanin da yap! taslari atom ve elementlerdir. Bu sebeplerden o6tiirli olarak
elektronlarin veya atom alti diger yapilarin bilingli olarak hareket etmesi veya

ettirilmesi cok sasilacak bir durum degildir.

Kuantum fiziksel olarak bilinci ele alan baska bir goris ise Nobel 6dilli Eugene
P. Wigner’e aittir. Schrodinger kedi paradoksunda gozlemci, kedi, cam sise ve benzeri
nesneler ayni makro nesnelerdir ve ayni maddeden yapilmistir ve bunlar arasinda
fiziksel bir farklihk yoktur. Yalnizca maddelerin oranlari farklidir. Bunlar arasinda
biyokimyasal olarak da bir fark yoktur. Burada fark ‘bilingtir’.2%® Fiziksel olan hicbir sey
dalga fonksiyonunu ¢ékertemez.?%” Wigner’e gére bilincimiz bizi degistirerek diinyayi
degistirir. Biling gelecegi degerlendirme bicimimizi etkilemektedir.?%® Schrodinger

paradoksunu ¢ézen en mantikl ve dogru ¢oziim suur ¢éziimiidiir.2%° Dalga fonksiyonu

264https://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Enbiy%C3%A2-suresi/2561/78-79-ayet-tefsiri  (Erisim  Tarihi:
16.04.2019)

265 Detayli bilgi icin bkz: ( isra Suresi 44. Ayet, Zilzal Suresi 4-5. Ayetler)

266 Tarlaci, Kuantum Beyin Biling-Beyin Sorununa Yeni Bilimsel Yaklasim, s. 14.

267 Barbour, Science Meets Religion, s. 100.
268 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar icin Yeni Fizik, s. 269-273.
269 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 95.
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biling tarafindan c¢okertilmektedir.?’® Robert Brown, kendi adiyla anilan ‘Brownian
harekette’?’!, sivi ve gazlardaki parcaciklarin deli gibi saga sola hareket etmelerinde

de bilincin/zihnin etkisinin oldugunu éne sirer.?’2

Bu deney “Wigner’in arkadasl” olarak bilinmektedir. Wigner’in hayali bir
arkadas! vardir. Wigner’'in arkadasi bir deney yapilmaktadir. Bu kutu meshur
Schrodinger kedisinin oldugu bir kutu oldugu distndliyor. Wigner’in arkadasi
deneyin basinda durmaktadir. Wigner, arkadasini ve kutuyu gozlemleyebilir bir
durumdadir. Wigner’in arkadasi, kedinin 614 mu, yoksa diri mi oldugunu ya da hem
6li hem diri mi oldugunu kutuyu agmadan bilmemektedir. Schrédinger’in distinsel
deneyi su sekilde distndlebilir: Gaz sizdirmayan bir kutunun icinde bir diizenek vardir
ve bu dizenegin harekete geg¢mesi zehirli gazin bozunmasina baghdir. Bu gazin
bozunma hizi yiizde ellidir. Sayet gaz bozunursa diizenek devreye girer ve kedi 6lir.
Bu sebepten dolayi kedinin durumunu 6grenmek icin kutuyu agmaya karar verir. Olasi
durumlar kedinin 61, diri ve hem 6li hem diri olma durumudur. Wigner’in arkadasi
kutuyu acar ve durumu Wigner’e bildirir. Wigner gézlemini séyleyince arkadasini da
parcacigin konumunu da yarattigini soyler. Wigner'e gore, eger Wigner gdzlem
yapmazsa arkadasinin da kedininde da durumu (konumu) belirlenemez.?’? Wigner’e
gore arkadasl, kedinin durumunu belirlemistir. Wigner de arkadasinin ve kendinin
durumunu belirlemistir. Daha degisik bir ifade ile Wigner’in arkadasinin zihni, kedinin
durumunu belirlemistir. Wigner’in zihni ise arkadasinin ve parcacigin durumunu

belirlemistir.

Bu dislinceye gore nesnelerin varligl bizim bilincimizin bir tezahiridur.
Bilincimizle dalga fonksiyonunu c¢okertiriz. Daha anlasilir bir ifade ile soyleyecek
olursak, gercekligin bircok olasi durumdan tek duruma indirgeme yani siperpozisyon

durumuna gecme bizim suurumuzun bir neticesidir. Wigner, bu konu hakkinda

270 7izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 916.

271 polenlerde Brownian Hareket- Detayli bilgi icin bkz:
https://science.jrank.org/pages/1042/Brownian-Motion.html (Erisim Tarihi: 20.04.2019)

272 Sultan Tarlaci, Kuantum Beyin Biling-Beyin Sorununa Yeni Bilimsel Yaklasim, Kisisel Yaynlar,
2009, s. 12.

23 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar Icin Yeni Fizik, s. 276.
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(kuantum fiziginin bilinci) su 6zIU ifadeyi kullanmaktadir: “Bu disiinceye goére
nesnelerin varligi bizim bilincimizin bir tezahlr{dir. Bilincimizle dalga fonksiyonunu

cOkertiriz”?74

Canli ve cansiz varliklarin mensei/kaynagi aynidir. Baska bir ifade ile canli ve
cansiz varhklar atom ve elementlerden olusur. Dogada bir gergekligin varligindan
bahsedilecekse bu gergeklik bilincin eseridir. Suurlu varligin bakis agisi ile nesne var
olmaktadir. Evrenin, gercekligi duyu organlarimizin bize yansittigi seydir.?’> Biling
olmadan bir gerceklikten bahsedilemez. Kuantum kuraminin Kopenhag yorumunda
gdzlemciye verilen rol da bilingli gézlemciden illeri gelmektedir. insan bilinci nesneleri
etkilemektedir. GUnimiizde, bilimsel olmayan ancak bilimin inkar edemeyecegi
telekinezi yontemlerle bilincin nesneye etki ettigi bilinmektedir. Bir baska 6rnek
olarak de nazarin (g6z degmesi) varhgi hakikatidir. Kalem Suresi 51. ve 52. ayetlerde:
“O inkarcilar Kur’an’i isittikleri zaman, seni gézleriyle devirecekmis gibi bakar, ‘stiphe
yok o bir delidir’ dediler. Oysa Kur’an, alemler icin égiitten baska bir sey degildir.”?”°

Yine Yusuf suresi 67. ayette:

“Sonra sunu soyledi: ‘Ogullarim! (Sehre) hepiniz bir kapidan girmeyin, ayri
ayri kapilardan girin, Ama Allah’tan gelecek hicbir seyi sizden savmam.
Hakim Allah’tan baskasinin degildir. Ben Yalniz O’na glivenip dayandim,
Givenecek olanlar yalniz O’na glivenip dayansinlar.””?”’

Gorialdagi gibi her ne kadar mifessirler arasinda ihtilafli olsa da, Kur’an-1 Kerim
de bu konuya deginmistir. Bilincin duyu organlari vasitasi ile canli veya cansiz varliklar
Uzerinde bir tesir giiclinlin oldugu anlasilmaktadir. Enerji yoktan var olmaz, var olan
enerji de yok olmaz. Enerji tirleri arasinda degisim olur. Evrende toplam ener;ji
korunur.?’® Bu ilkeden hareketle nazarin da goéz vasitasiyla bir enerji cesidiyle

gerceklestigini ve nesneye tesir ettigini sdyleyebiliriz. Bu, nazar/goz degmesi hakkinda

274 Capra, Fizigin Tao 'su, S. 671.
2Thttps://medium.com/@diamondtema/%C5%9Fah%C4%B1s-ruh-ve-bilin%C3%A7-
%C3%BCzerine-bir-derleme-82ffff7e8ac8 (Erisim Tarihi 02.04.2019)

276 https://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Kalem-suresi/5322/51-52-ayet-tefsiri(Erisim Tarihi:03.04.2019)
7hitps://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Y %C3%BBsuf-suresi/1663/67-ayet-tefsiri(Erisim
Tarihi:03.04.2019)

278 Weinberg, Atomalti Par¢aciklar Bir Kesif Sertiveni, S. 65-66.
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su hadisi serife de yer vermekte yarar vardir: “Nazar/géz degmesi, gergektir. Eger
kaderin éniine gegen bir sey olsaydi, onun éniine g6z degmesi gegerdi. Sizden boy

abdesti almaniz istendiginde boy abdesti alin”?7°

Telekinezi yontemleri ve ya nazar gergekligi bilincin nesne lzerindeki etkisiyle
anlasilabilecektir. Biling ile nesne arasindaki iliskiyi Amit Goswami’nin sozleriyle dile
getirelim: “Eugene Paul Wigner bir kuantum nesnesi suurumuzu etkileyebiliyorsa,

suurumuzun da bir kuantum nesnesini etkileyebilmesi gerektigini séylemektedir.”?8°

Wigner’in deneyine donecek olursak, ona gore biling dalga fonksiyonunu
¢Okertmekte ve gercekligi ortaya ¢ikarmaktadir. Kutu agilmadan 6nce kedi 6li de
olabilir diri de olabilir. Ancak kutu agilinca yorumlardan biri kaybolur, biri de gergek
haline gelir. Kedinin canl veya 6l oldugunu 6grendigimiz an kedi zihnimizde durur.?8!
idealist ¢cdziimde, kedinin 6lii ya da diri olarak iki secenekli ¢dziimleyenin suurlu bir

zihin oldugu goézlemlenir.??

Sayet suur/biling dalga fonksiyonun c¢6kmesine sebep oluyorsa Wigner
deneyindeki Wigner’in arkadasl kutuyu acar ve gozlemini Wigner’e sdylemezse, o
zaman dalga fonksiyonu ¢cokmez mi? Ya da kedinin 6l ya da diri oldugunu kendisinin
kutuyu agma zamanina mi denk gelir yoksa sonucu Wigner’e séyleme zamanina mi
denk gelir? Daha farkli bir acidan yaklasacak olursak, farz edelim ki sonsuz sayida her
biri digerinin iginde olan kutular olsun ve her bir kutunun basinda bilingli bir gézlemci
olsun. ilk gdzlemci kutuyu acar ve séylemini ikinci gézlemciye séyler. ikinci de tiglinci
gozlemciye soyler ve bu sekilde devam eder. Boylece kedinin durumu siiperpoze
durumuna gecer ve gerceklik ortaya ¢citkamaz. Gergekligi kim ortaya cikariyor? Hangi
gdzlemci dalga fonksiyonun ¢ékmesine sebep olur? ilk gdzlemci mi son gdzlemci mi?
Kediye bilingli bir gbzlemci bakar ve kedinin 6l oldugunu soylerse baska bir gézlemci

kedinin diri oldugunu soéyleyebilir mi?

279 Sahih-i Miislim Muhtasar1, Cev: Hanefi Akin, Polen Yaynlari, istanbul, 2008, 2011. Hadis.
280 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 97. (Pdf)

21 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, s. 275.

282 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 95. (Pdf)
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Kutuyu acan gozlemci eger gozlemini sdylemezse dalga fonksiyonu ¢ékmez
demek hatadir. Clinkii bu durumda gozlemleyip gbzlemini séylemeyen gozleyenin
suursuzlugunu dile getirmektir. Zaten Wigner bu konuda insan gozlemci ile makinalari
karsilastiriyor. Eger makine kullanilirsa paradoksal bir durum yoktur. Maddesel

gercekligin suurlu bir gézlemciyle tezahdir ettigini soyler:

“Cikan sonug, suurlu bir varligin kuantum mekaniginde cansiz bir dlgme
aygitindan daha farkli bir roli oldugudur... bu argiman ‘arkadasimin’ benimle
ayni izlenimlere ve duyumlara sahip oldugunu ima etmektedir; bilhassa,
nesneyle etkilestikten sonra, o donmus canlilik halinde degildir. Tutucu
kuantum mekaniginin bakis noktasindan burada bir celiski gormek sart
degildir ve eger diger segcenegin, yani arkadasimin suurunun (ya 6l ya da diri
bir kedi) gérmis olma izlenimini... icerip icermediginin anlamsizligina
inanirsak, zaten celiski yoktur. Ancak, bir arkadasin suurunun varligini bu
dereceye kadar inkar etmek kesinlikle dogal olmayan bir tutumdur,
tekbencilige yaklasir ve pek az insanin kalbi bunu almaya uygundur.”?&

Gergekligin ortaya ¢ikmasi, suura bilhassa ilk gozlemciye baglanmazsa sonsuz
sayida gozlemcinin olmasi ve nihayetinde bir dayanak noktasi olmasi gerekmektedir.
Bir anlamda gercekligin olmadigi anlamina gelmektedir. Gergeklik bir riya ise riiyay!
goren de ben isem o zaman benim disimda bir gerceklik yoktur. Bu tekbencinin savidir
ve pek popiiler bir felsefe degildir.?®* Aslinda bilin¢ dedigimiz sey herkeste ayniisleyen
ve programlanmis ¢ok fonksiyonlu bir makine gibidir. Wigner’in deneyine dénecek
olursak kutu acildiginda eger kedi 6ll ise kutuyu acan kim olursa olsun kediyi 6lu
bulur. Daha acik bir ifade ile soylemek gerekirse, gergeklik tektir ve kisiden kisiye
degismemektedir. Bu konu hakkinda Schrodinger’in su sozleri 6nem arz etmektedir:

“Suur, hi¢ cogulun olmadidi bir tekildir.”?8

Schrodinger’in de dile getirdigi gibi suur bitin insanlarda ayni isler. Bu yizden
biz insanlar fikir birligine varip yasamlarimizdan anlam bulabiliyoruz. Sayet boyle
olmasaydi karanhgi karanlk, aydinligi aydinlik, geceyi, gindizi, kirmizi rengi vb.

seylerde ortak bir noktamiz olmazdi. Tekbencilige dontslrdi.

283 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 98.
284 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 279.
285 Goswami, Kendini Bilen Evren, s. 99.
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Ozetleyecek olursak, kuantum fiziginin olaylara ve evrene bakis agisi ile klasik
fizigin bakis acisi birbirinden g¢ok farkhidir. Klasik fizik olaylari somut ve gozle gorilen
bir gerceklik olarak goriirken, kuantum fizigi; soyut, gozle gorilemeyen ve varligina
somut bir sekil veremedigimiz, atom alti yapi dedigimiz mikro alemin gizemli yapisini
konu edinmektedir. Mikro alemde parcaciklarin niyetimize gére davranis gostermesi
onlari bilingli bir seviyeye ¢ikardigi distincesi vardir. Fizik bilimi: somut evreni konu
edinmektedir. Bu sebepten dolayl biling konusunu felsefi bir yaklasim tarzi ile
aciklamak gerekmektedir. Bununla birlikte bilincin enerji harcayan bir yapida olmasi
onu da fizik biliminin konu edinecegi bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilincin
maddi bir yapisinin var olup olmamasi tartisma konusu iken, bilincin madde ile bir
iliskisi oldugu gercegini kabul etmek gerekmektedir. Dalga fonksiyonun ¢cékmesinden
hareketle olasiliklar diinyasinda gerceklige dontisen olaylarin sebebi olarak biling
gosterilmektir. Bilincin madde (izerindeki etkisi gercekligin bilingle meydana
gelebilecegi fikrini olusturmaktadir. Gorildugi gibi konu edindigimiz biling ve madde
arasindaki iliskiden hareketle bir belirsizligin atom alti yapiyr ¢epecevre sardigi

gercegini bilince atifta bulunmadan agiklanamayacagi gozler 6niline sermektedir.

2.7. Tamamlayicilik ilkesi

Kuantum teorisi klasik mantikla ¢o6zemedigimiz pek ¢ok sorunsal tasimaktadir.
Daha 6nceki konularda 1s1gin ve fotonlarin ikili bir yapi tasidiklarini gérdik. Ayni
zamanda c¢ift yarik deneyinde yapilan gozlemlerle pargaciklarin bu dial yapilar
gozlemlendi. Dahasi elektron ve fotonlarin yaninda maddelerin de dial yapi tagidigini
Broglie dile getirmistir. Dalga ve parcacik dualitesi celiski gibi gbziikmektedir. Bu ikili
yapilar klasik mantikla ¢6zemedigimiz sorunsallardir. Ancak farkli yonlerinin

belirlenmesinde pek elverisli degildir.

Bohr’a gore klasik fizik kapsaminda bir nesnenin karakteristik o6zellikleri tek bir
deneyle belirlenebilir. Boylece nesnelerin farkli yonleri belirlenebilir ve bu veriler
birbirini  desteklemektedir. Arastirilan nesnenin davranislari  tutarhidir ve
birlestirilebilir. Ancak Bohr’a gore kuantum fiziginde durum farkhdir. Farkh deneysel

veriler atomik nesneler hakkinda elde edilen kanitlar yeni bir tamamlayici iliski
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sergiler. Bu veriler tek bir resim halinde birlestirildiginde geligki gibi gérinmektedir.
Bu durumda tamamlayicilik kavrami basit¢e, 6lgme araglari ile nesneler arasindaki
etkilesim olgunun ayrilmaz bir parcasini olusturdugundan nesne hakkindaki tiikenen

bilgilerin birlestirilmesidir.28¢

Bohr, “Tamamlayicilik ilkesi” ile kuantum mekaniksel olarak bir ¢c6ziim énerdi.
Bu c¢ozime gore, gozlemci deneyin bir parcasidir, boylece gobzlemci deneyi
etkilemektedir. Bunun icin elektronun veya fotonun dalga yapisini goérmek
istedigimizde sadece dalga vyapisini gozlemleriz, parcacik vyapisini gérmek
istedigimizde de pargacik yapisini goriiriiz. Bu ylzden dalga ve pargacik yapisi bir
celiski degil kuantum dinyasinin bir gercegidir. Bu gercekler birer celiski degil,
birbirini tamamlayan 6gelerdir. Aslinda bu tanim fiziksel olmaktan ¢ok felsefi bir
¢6zumdur. Ancak Bohr bunu sadece felsefi bir kavram olarak ortaya atmamistir. Ayni
zamanda atom alti yapida deneysel olarak karsimiza ¢ikan kavramlardan hareketle bu
kaniya varmisti. Bu baslik altinda tamamlayicilik ilkesinin belirsizlik ilkesiyle iliskisini

ve felsefi goriniimlerine deginecegiz.

Kuantum teorisinin Kopenhag yorumu birgok elestiriye maruz kalmistir. Ancak
ona alternatif bir yorum da getirilememistir. Daha 0©nceki konularda buna
degindigimiz icin tekrar burada zikr etmeyecegiz. Kopenhag yorumunun olusmasinda
basrol oynayan Niels Bohr ve Werner Heisenberg olmustur. Heisenberg, bir
elektronun hem konumunu hem momontumunu ayni kesinlikte dlgemeyecegimizi
sdyler.28” Daha degisik bir ifade ile bir elektron, hem dalga 6zelligini hem de parcacik
Ozelligini ayni anda gostermez. Bir elektronu dalga olarak gérmek istedigimizde
parcacik 6zelligini kaybeder. Ayni sekilde tersi icin de gecerlidir. Bir elektronu pargacik
olarak gordiigimuizde dalga 06zelligini goremeyiz. Hatirlayacagimiz (izere onceki
konuda cift yarik deneyinde, elektronun bazen dalga bazen parcacik gibi davrandigina

sahit olduk.

285 Nijels Bohr, Essays 1958-1962 on Atomic Physics and Human Knowledge, intercscience Publishers,
London, 1963, s. 4.
287 Marshall- Zohar, kim korkar Schrédinger’in kedisinden, s. 43.

105



Dalga ve pargacik birbirine zit farkh 6zellikleri olan, elektronun ya da i1sigin
davranisini gosterir. Bu iki 6zelligin ayni nesnede bulunmasi, klasik dislinceye gore,
anlasiimasi gli¢ bir olaydir. Werner Heisenberg’in, Caddas Fizikte Doga adl eserin
onsozinde bu konuya soyle deginir: Newton fizigine gore isleyen belli basli yasalar
vardir. Bu yasalara ilk darbeyi vuran Einstein olmustur. Einstein yaptigi fotoelektrik
etki ile 15181 parcacik 6zelligini de gosterdigini ispatladi. ikinci darbe ise belirsizlik
ilkesidir. Kugukler dinyasi ile biyikler diinyasi ayni yasalara gore islemiyor. Deney
dizenegi birbirini tamamlayan Ogelerden (gbdzlemci, gozlenen, deney diizenegi)
olusur.?88 Bu ilkeye gére makro alem icin gecerli olan bazi yasalar mikro alem igin
gecerli degildir. Daha acik bir ifade ile atom alti alem icin bildigimiz klasik diistincemiz

islevini kaybetmektedir.

Klasik fizikte yaptigimiz her deneyin, girdileri ayni kaldigi miiddetce sonuclarda
bir degisiklik olmaz. Her sey neden ve sonug ilkesine gore islemektedir.?8° Ancak
kuantum fiziginde her deneyin girdileri ayni olmak sarti ile ayni sonuglar ¢ikmiyor.
Bazen dalga olarak hareket eden isik bazen pargacik olarak bizi sasirtiyor. Birbirine zit
olan bu iki 6zellik Bohr’a gére birbirini tamamlayici kavramlardir.2? Birbirine zit gibi
goriinen parcalar birbirini tamamlayarak bir batlinlik olusturur. Brian Greene,

Evrenin Dokusu adli eserinde bu konuya soyle dikkat cekmektedir:

“Her elektron, her foton ve aslina bakilirsa her sey hem dalga, hem de
parcacik oOzelliklerine sahiptir. Bunlar birbirini tamamlayici 6zelliklerdir.
Parcaciklarin tek yoriingede hareket ettigi parcacik yapisiyla distinmek eksik
kahr ¢linkti bu bakis agisi girisim desenlerinin gosterdigi dalga ozelliklerini
aciklayamaz... Tam bir bakis agisi, birbirlerini tamamlayan her iki yanin da
hesaba katilmasini gerektirir.”?%

Sadece elektronun parcacik 6zelligini aldigimizda dalga 6zelligini yok saymis

oluruz. Bu da gerceklikle bagdasmaz. Ancak 15181 veya evreni bu iki bakis acisiyla ayni

288 Heisenberg, Caddas Fizikte Doda, Onsoz.

289 Dereli, Kuantum Diinyasi, s. 34.

290 \Woods- Grant, Aklin isyani-Marksist Felsefe ve Modern bilim, s. 186.

21 Brian Greene, Evrenin Dokusu Uzay Zaman ve Gercekligin Dokusu, Cev. Murat Alev, Tubitak
Yayinlari, 102

0105s.478-479.
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anda géremeyiz. Fred Alan Wolf'un deyimiyle “Kozmik Evin Tamamlayicilari” dir.2°? Bu

durum belirsizlik ilkesinin bir sonucudur.

Niels Bohr, kuantum teorisinin olusmasinda bas mimardir. 1913 vyilinda,
Rutherford’un glines sistemine benzeyen atom modeli yerine kendi atom modelini
kurdu. Heisenberg, Schrédinger ve Dirac’in bu atom modeli lizerine yaptiklari
calismalarla kuantum teorisi kurulmus oldu.?®3 Bu atom modeli, elektronlarin degisik
yoringelerden sigrayarak hareket ettigini yani ‘kuanta’ seklinde stirekli olmayan bir
hareketin s6z konusu oldugunu sdyledi.?®* Atom modelinin eksikliklerinin
giderilmesinde Bohr, yine basrol oynadi. Bohr, kuantum teorisinin bilimsel
yorumlanmasinin yaninda felsefi olarak yorumlanmasinda da basrol oynadi.?®> Daha
Once bahsettigimiz ¢ift yarik deneyinde, 1s18in dlial yapisi ve Bohr Atom modeline gére
elektronlarin yoringeden yo6riingeye sicramalari gibi, kuantum teorisinin Kopenhag
Yorumunun izahi glic ve klasik olarak disinen mantigimizin kabul edemeyecegi
konularinin felsefi yorumlamasini Niels Bohr, “Tamamlayicilik ilkesi” ile agiklamaya

cahsti.

Tamamlayicilik (complementarity)?®® ilkesi nedir? Bu sorunun cevabini Tekin
Dereli"den aktarabiliriz: “Bu ilkeyi, iki kesin ciimle halinde vermem miimkiin dedgil.
Zaten kimse kuantum mekaniginin ilkelerini béyle kesin climlelerle ortaya

koyamaz.”*7

Tamamlayicilik ilkesi her seyden oOnce, belirli ontolojik sonuglari tasiyan
kuantum mekaniginin anlamsal ve epistemolojik bir okumasidir.2®® Klasik fizik ve
kuantum fizigi kesin cizgilerle birbirinden ayrilmis degildir. Ayni zamanda klasik fizik

yasalari hala gecerliligini korumaktadir. Uzaya firlattigimiz roket, Aya génderdigimiz

292 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 171.

293 penrose, The Road To Reality, s. 572

294 Berkmen, Kuantum Bilgeligi ve Tasavvuf, s. 42.

295 Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanri, s. 45.

2% Tamamlayicilik ilkesi, kimi Tirkce cevirilerde ‘timlerlik veya karsilanirlik ilkesi’ olarak da
gecmektedir.

297 Dereli, Kuantum Diinyast, s. 23.

298 nitps://stanford.library.sydney.edu.au/archives/win2008/entries/qm-copenhagen/ (Erisim Tarihi:
14.05.2019)
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insanlar klasik fizik kurallarina gore islemektedir.?®® Mesela carpisan cisimlerin
hareketlerini Newton yasalarina gore tarif edebiliyoruz. Gokyuziine firlattigimiz bir
gok cismini yine Newton’un klasik yasalarini kullanarak hesaplamalar yapiyoruz.
Ancak atom alti yapiya indigimizde isler degisiyor ve kuantum yasalari gegerli oluyor.
Klasik fizikten yani buyuk cisimlerden kiiglk cisimlere dogru (kuantum fizigine)
indigimizde kesiksiz bir gecis var. Bu kesiksiz gecise Bohr “Tamamlayicilik ilkesi”

diyor.390

Belirsizlik ilkesinin bir neticesi olarak tamamlayicilik ilkesi ortaya g¢ikmistir.
Belirsizlik ilkesi ile tamamlayicilik ilkesi arasindaki farkin salt epistemolojik olanla
tastamam ontolojik noksanlhk arasindaki farka dikkat ceken Slavoj Zizek Soyle

demektedir:

“Heisenberg Dbir pargacigmm konumunu ve ivmesini ayni anda
belirleyemedigimizi, ¢linkii 6lgme ediminin 6l¢iilen kiimelenmeye miidahale
edip koordinatlarini1 bozdugunu sdyler; Bohr ise gercekligin dogast ile alakali
olarak ¢cok daha giiclii bir hususa parmak basar — parcaciklarin kendi i¢clerinde
belirli bir konumu ve ivmesi yoktur, dolayisiyla tastamam belirlenmis bir dizi
0zelligi olan seylerin i¢inde bulundugu “nesnel gerceklik” seklindeki o genel
geger anlayist birakmamiz gerekir.”3%

Bu pasajda Zizek, tamamlayicilik ilkesi atom alti yapinin nesnel bir
gercekliginin olmadigimi dile getirir. Atom alti yapidan bahsederken virtiiel bir
durumla kars1 karsiya kaliriz. Olasilik kavrami da bu durumu izah eder. Nesnel
gerceklik ortaya gelmeden dnce biitiin olas1 durumlar virtiiel bir pozisyondadir. Dalga
fonksiyonu c¢okiince nesnel gerceklik meydana gelir. Belirsizlik ilkesi ise gercekligin
miimkiinden hakikate intikalinden sonra isler duruma gelmektedir. Zizek belirsizlik

ilkesi ile tamamlayicilik ilkesini bu ince niiansla birbirinden ayirmaktadir.

Aslina bakilirsa tamamlayicilik ilkesi maddenin dalga veya parcacik yapisindan
meydana geliyor gibi duruyor. Ancak sadece dalga ve parcacik yapisi degil evrende
gordigliimiz pek cok sey birbirini tamamlar niteliktedir. Bilimsel bir deneyin

olusmasinda rol oynayan gozlemci, gozlenen, deney aletleri vb. unsurlar birbirini

299 7ohar, Kuantum Benli Yeni Fizigin Iniginda Insan Dogast ve Bilinci, s. 14.
300 Dereli, Kuantum Diinyasi, S. 24.
301 Zizek, Higten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 924.
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tamamlayan niteliktedir. Daha agik bir ifade ile kuantum fizigini bir batin gibi
dislinmemiz ve birbirine zit olan seylerin aslinda birbirini tamamlayan unsurlar
oldugunu bilmekte fayda vardir. Elektronun dalga yapisini gormek istedigimizde dalga
olarak gbrmemiz veya parcacik olarak gormek istedigimizde pargacik olarak
gormemiz gozlemciyi de deneyin bir pargasi olarak gérmemizi gerektirir. Bu bize
gozlemcinin deneyin bir tamamlayicisi oldugunu gosterir. Fred Alan Wolf, Kuantum

Bilmecesi Bilimci Olmayanlar igin Yeni Fizik, adli eserinde séyle der:

“Doga ikincil oldugu icin, Tamamlayicilik ilkesine gére hareket eder. Bir fizikgi
durumu soyle izah edebilir: Bir sistemin en genel fiziksel 6zellikleri o sistemin
tamamlayici setleri yoninden ifade edilmelidir. Bu setler birbirlerini
tamamlayicidir ve bir sistemi bu tamamlayicilardan birine gére daha ¢ok
tanimladikca veya belirledikce, digeri hakkinda daha az sey biliriz.”3%2

Isigin yapisinda oldugu gibi biitlin nesneler hem dalga hem pargaciktan olusur.
Bu tez deneysel olarak ispatlanmig kuantumsal bir gergekliktir. Bu nedenle her varligin
iki farkli fakat tamamlayici yapisi vardir.3%® Ginlik hayatimizda karsilastigimiz pek cok
seyin iki yizl vardir. Bir seyi gérmek icin odaklandigimizda ¢evresindekileri bulanik
gormeyle baslariz. Gergegin bir yonine ne kadar deger verirsek diger yonliinden 6diin
vermis oluruz. Bircok 6ge barindiran bir tabloya baktigimizda bir nesneyi secer ve ona
odaklaniriz. Boylece diger nesneler bulanik goriinmis olur. Belirsizlik ilkesinde
degindigimiz gibi bir elektronun konumu ve momentumunu ayni kesinlikte
Olcemeyisimiz gibi.

Bohr’a gbre tamamlayicilik ilkesi: Bir nesnenin ogeleri celiskili o6zellikleri
yoniinden ayrilip degerlendirilebilir, parcaciklarin dalga veya parcacik gibi davranmasi
gibi.3%* Tamamlayicilik ilkesi birbiriyle celiskili gibi gbziken bazi deneylerde dalga
diger deneylerde parcacik olarak goziikmesi aslinda birbirini tamamlayan unsurlardir.
Gergek hayatta tamamlayiciligin pek cok yéniine rastlamaktayiz. iki farkli nesne veya
iki farkli anlam barindiran pek c¢ok olayda tamamlayiciigin izine rastlamak

mimkiindir. Yunus Cengiz, Doga ve Oznellik Cahiz’in Ahlak Diisiincesi adli eserinde

302 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 178.

303 Berkmen, Kuantum Bilgeligi ve Tasavvuf, s. 38.

304 Ali Bektan, Diinyanin Gizli Silahlari, Bilge Karinca Yayinlari, istanbul, 2016, Atom Bombasinin Babasi
kisminin Gglinct paragrafi.
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oznelligin iki farkh sekilde tanimlayabilecegini, bu iki tanimin birbirini tamamladigini
ya da ayni olgunun iki tarafi oldugunu dustinmektedir.3%> Beynin sag ve sol yarim
kurelerinde oldugu gibi her bir tanim digerinden olmayan malumati icerir.3%¢ Ancak
beyin bir butlindur. Gérulduga gibi varhklarin yapisindan tutun kavramlarin tanimina

kadar pek cok yerde Tamamlayicilik ilkesinin izlerine rastlanmaktayiz.

Gerceklik algilayabildigimiz nesnelerdir. Biz bu nesneleri gormesek de orada bir
yerde vardir. Ancak bu tanim klasik fizik icin gecerlidir. Kuantum fizigini veya daha
spesifik bir deyisle tamamlayicilik ilkesine gore bu gergeklik algilanana kadar gergeklik
diye bir seyden bahsedemeyiz. John Wheeler'in disincesiyle “Hicbir olgu,
gézlemlenemeyen kadar gercek bir olgu olamaz.”3%” Gergekligin paradoksal
(elektronun hem dalga hem parcacik olarak davranmasi) goériinmesinin sebebi
kendimiz ve bizim disimizdaki gergekligin arasinda agik bir ¢izginin olmamasidir.
Gergekligin ikili goriinmesi, neyi nasil gozlemledigimize bagh bir seydir. Nesneler
evrende katl ve somut bir yer isgal ederken ayni zamanda dalgamsi ve yeri belirsiz
gorinur. Nesnelerin nasil gorindugliini secimlerimiz belirler. Gergeklik bir se¢im
meselesidir.3%® Olasilik olarak var olan pek cok durum gézlemleyince sliperpozisyon
durumuna gecerek tek bir secenege iner. Bohr'un tamamlayicilik ilkesine gore
secim/gdzlem olmasa bu gerceklik durumundan bahsedilemez. Slavoj Zizek

gercekligin askin oldugunu ve gériniimiin kendisinin nesnel oldugunu soylemektedir:

“Tum gergeklik transandantal sekilde olusmustur, 6znel bir konumla
‘baglilagik’tir ve bu hatti sonuna kadar izlemek gerekirse, bu ‘baglilasik’
dongiden ¢ikmanin yolu dogrudan Kendinde’ye ulagsmaya ¢alismak degil, bu
transandantal baglilasimi Sey’in kendisine kazimaktir. Kendinde’ye giden yol
oznel boslugun icinde gecer, ¢linkii Bizim-icin ve Kendinde arasindaki bosluk
Kendinde’ye ickindir: Goranimiin kendisi ‘nesnel’dir ve ‘Bizim-igin
gorinimiinden Kendindeki gerceklige nasil gecgebiliriz?’ yolundaki gercekgi
sorunun hakikati burada yatar.”3%

305 yunus Cengiz, Doga ve Oznellik Cahiz’in Ahlak Diisiincesi, Klasik Yayinlari, istanbul, 2015, s. 19.

306 7ohar, Kuantum Benlik Yeni Fizigin IsiGinda insan Dogasi ve Bilinci, s. 20.

307 Woods- Grant, Aklin isyani Marksist Felsefe ve Modern Bilim, s. 325. Fritjof Capra, Fizigin Tao’su,
Aritan yay., istanbul, Mart 1991, S. 735.

308 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olamayanlar icin Yeni Fizik, s. 165-166.

309 Zizek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 906.
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Slavoj Zizek’in gercekligin deneyiistii/askin/transandantal bir yapisinin
oldugunu soylemesi aslinda belirsizlik ilkesi ve tamamlayicilik ilkesinin kabul ettigi
gercekligi, savundugunu gostermektedir. Gercgeklik, goriinim olarak nesneldir.
Herkesin zihin yapisinin ayni sekilde isledigi bu ylzden de gercekligi ayni sekilde
gordigiini sdyleyebiliriz. Zizek, materyalizmin nesnel gergeklik anlayisini elestirerek
gerceklige ulasmanin 6niindeki engeller oldugunu séylemekte bir anlamda “Belirsizlik
iIkesi”ni teyit etmektedir.

“Fakat ciddi bir diyalektik materyalizmin iste bu dncilin defterini diirmesi
gerekir: ‘Nesnel’ gerceklik yoktur, her gerceklik coktan transandantal sekilde
kurulmustur. ‘Gergeklik’ bir turli kavrayamadigimiz, ancak carpik bir
perspektifsel yaklasimla erisebildigimiz askin sert cekirdek degildir. ‘Gercek’,
erisilemez X degildir, gerceklige iliskin gériinlisim{izi ¢arpitan, ona dogrudan

erismemizi dnleyen neden ya da engeldir. isin esas zor yani, 6znel perspektifi
‘gercekligin’ kendisine naksolmus sekilde diisiinmektir.”31°

Tamamlayicilik ilkesi, Niels Bohr’'un daha cok (atom alti parcaciklarin cift
karakterleri icin) fizik bilimi icin ortaya attigi bir ilkedir. Ancak etkileri felsefi
dislincelerde hakim olmustur. Bohr tamamlayicilik ilkesini fizik biliminin disinda pek
cok alanda kendisi de kullanmistir. Nitekim bu kondu da ian Marshall ve Danah Zohar,
Kim Korkar Schrédinger’in Kedisinden, adli eserlerinde Bohr hakkinda su agiklamada

bulunurlar:

“Bohr’un kendisi, Tamamlayicilik ilkesini, fizigin disindaki alanlarda yayginca
kullanmistir. Bir dizi makalesinde ve genel soylevlerinde, dislince ve eylem,
oznellik ve nesnellik, akil ve his, erkek ve kadin, dogrular ve kiltiirlere gore
degisen degerler gibi pek g¢ok seyin tamamlayici veya birbirini dislayici
oldugunu savunmustur. Bohr’'un neslinin fizikgileri ve duslnurleri, bu
distince bigimini sevmislerdi; ctinkii eski diinya gorustnin ikinci ya/ya da
paradigmasina dayaniyordu ve diistincede devrimi gerekli kilmiyordu. Ne var
ki daha geng fizikciler, bilhassa ginimiiz fizik felsefecilerinin pek ¢ogu,
tamamlayiciligin, kuantum fiziginin olasi ve gerekli kildigi ve de disiinme
biciminden kagmanin bir bahanesi olduguna inanmaktadir.”3!

Tamamlayicilik ilkesi ile analoji3'? kurularak bilimsel, felsefi ve dini problemler

¢Ozlime kavusturmaya calisiimistir. Beyin ve zihin, 6zglr irade ve determinizm, uzay

310 Zizek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 907.

311 Marshall-Zohar, Kim Korkar Schrédinger’in Kedisinden, s. 157.

312 Aklin, baz1 maddelerin birbirine benzeyen &zelliklerini gikis noktasi alarak dzelden 6zle dogru
izlenen yoldur. Aym1 zamanda bir akil yiiriitme yolu olarak da kullanilir. Ikin nesne arasindaki
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ve zamandaki hizin sabit olmasi, bilim ve din gibi tartismaya agilmis pek ¢ok konunun
tamamlayicilik ilkesinden hareketle birbirleriyle ¢elismedikleri aksine birbirini

tamamlayan kavramlar oldugunu ¢éziimlemeye calisilmigtir.33

Tamamlayicilik ilkesinin ortaya koydugu isigin dialist yapisindan hareketle,
Hiristiyanlikta Hz. isa’nin hem insan hem de tanri olabilecegi tezi ortaya atilmaya
calisilmistir.3' Ancak bu tiir analojiler bilimsel verilerden uzak akil ve mantik kurallari
ile uyusmadigindan Bohr'un tamamlayicilik ilkesi ile ¢oziilmeye calisiimasi dogru bir

tespit degildir.

Evrenimizde en yiksek hizin “sik hiz’3*> oldugunu biliyoruz. Zamanda yapilan
bir hareketin hizi 151k hizina aktarilsa bile 1sik hizinda bir degisiklik meydana getirmez.
Cunkl yuksek hizlarda yapilan hareketin zamani kisalir ve belli bir noktadan sonra
zaman durur. Daha degisik bir ifade ile uzayda isik hiziyla hareket edilirse zaman
akmaz durmus olur.3'® Bundan yola cikarak uzay ve zaman birbirini tamamlayan iki
kavram olmus olur. Klasik olarak dislindigiimizde zaman akar gider ve uzay da
yerinde sabit duruyor. Ancak bu ne bir yanilsama ne de bir kelime oyunu evrenin

yasasi boyle isliyor.3'7

Gerceklikten bahsederken sadece klasik bir diisiince yapisiyla hareket ederiz.
Ancak atom alti yapi s6z konusu olunca klasik distince yapimiz anlamakta zorluk
cekmektedir. Klasik fizik ve kuantum fizigi birbirinden farkli iki bilim dahl iken ayni
zamanda birbirini tamamlayici 6zelliklere sahiptir.318 Birbirinden ayri dustinilemeyen

bir anlayis bigimidir.

benzerlige dayanan analoji, bu nesneden birisi i¢in varilan hitkmiin digeri i¢in de uygulanmasidir. Bu
durumda bir nesne igin gegerli olan bir durum diger nesne i¢in de gegerli sayilmasidir. (Detayl bilgi
icin Bkz: http://www.felsefe.gen.tr/mantik/benzesim_analoji_nedir_ne_demektir.asp Erisim Tarihi:
05.03.2019)

313 Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanr1, S. 54.

314 Taslaman, Kuantum Teorisi Felsefe ve Tanri, s. 55.

315 |sigin bos uzaydaki hizi saniyede yaklasik olarak 3x108 kilometredir. ( Detayli bilgi i¢in bkz: inan,
Kozmostan kuantuma3, s. 447.

316 Brian Greene, Evrenin Dokusu Uzay Zaman ve Evrenin Dokusu, s. 129-130.

317 Brian Greene, Evrenin Dokusu Uzay Zaman ve Evrenin Dokusu, s. 130.
318 Marshall-Zohar, Kim Korkar Schrédinger’in Kedisinden, s. 156-157.

112


http://www.felsefe.gen.tr/mantik/benzesim_analoji_nedir_ne_demektir.asp

Tamamlayicilik ilkesi ile zit gériinen ancak birbirini tamamlayan pek ¢ok seyin
aslinda bir bitlin oldugu ve birbirini tamamladigina sahit oluyoruz. Aydinhk ve
karanlik birbirine zit olan iki kavramken birbirinden ayri disinilmemektedir.
insanlarin iyi ve kétii olan davranislarin tek bir kiside toplanmasi yine insan olarak

bireyi tanimlar. Bunun gibi pek ¢ok zit seylerin birbirini tamamladigina sahit oluyoruz.

Ozetleyecek olursak, tamamlayicilik ilkesi milkemmeliyetgi bir yaklasim tarzina
sahiptir. Atomik nesnelerin birbirine zit gibi gérinen kavramlari aslinda birbirini
tamamlayarak bir batlnlik olusturur. Kuantum fiziginde fotonun veya elektronun
dalga ve parcacik yapisi realitesi vardir. Yapilan deney, 1si8in pargacik yapisini
gozlemlenmek icin tasarlaniyorsa parcacik, dalga yapisi gozlemlenmek isteniyorsa
dalga olarak goriniir. Ama ikisi bir arada goriinmez. Atomik nesnelerin somut bir
gerceklikleri olmadigindan gorsellestirilemez. Bohr, bu durumu acgikhga kavusturarak
bunlar gergekligin iki farkli yizi oldugunu bu yiizden dalga ve pargacik yapisi birbirini
tamamlayan ayni gergekliktir. Niels Bohr’'un bu tanimiyla, kuantum diinyasinda
dalgalar ile parcaciklarin uyumunu saglayan bir felsefi yorumun temelini atilmistir.31°
Dalga ve pargacik birbirini dislamaz tamamlar. Bohr, dalga ve parcacik dialitesine

ampirik bir gergeklikten yola g¢ikarak epistemolojik bir tanimla yapmis oldu.

2.8. Zihinden Bagimsiz Paralel Evrenler

Dalga fonksiyonun ¢okmesi ve gercekligin meydana gelmesinde bilincin bir
rollintin olup olmadigina kuantumsal olarak getirilen izahlardan birisi de Hugh Everett
Il e aittir. Everett, dalga fonksiyonun c¢Okmedigini, gercekligin sonsuz paralel
evrenlerde gerceklestigini iddia etti. Bu baslik Altinda Everett’in paralel evrenler

duslincesini felsefi bir bakis agisiyla belirsizlik ilkesi isiginda irdeleyecegiz.

Hugh Everett lll, kuantum fiziginin bilingle bir iliskisinin olmadigini ayni zamanda
bilincin gelecegi ve gercekligi degistirmeyecegini ve dalga fonksiyonun ¢okmesi

olayinin bilincle bir iliskisinin olmadigini iddia etti.3?° Kuantum sistemler pek c¢ok

319 Tekin Dereli, 21. Yiizyil Yasami icin Kuantum Fizidi, Bilim Teknik Dergisi, Eyltl 1994, s. 21.
320 valcin, Kuantum Tanri’nin Nefesi mi? Aklin Sesi mi? Neyin Nesi?, s. 137.
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belirsiz ve olasi durumu barindirmaktadir. Bu sistemler hepsinin ayri ayri gergeklesme
ihtimali vardir. Ancak dalga fonksiyonun ¢okmesi sonucu bu durumlar stiperpoze (Ust
Uste binme) durumuna gecene dek bir duruma iner. Bu olasiliklar mevcut olan durum
degil gerceklesme olasiligi olan ve olmayan durumlarin toplamidir. Everett, bu
duruma karsi c¢ikarak dalga fonksiyonunun ¢okmesinin s6z konusu olmadigini
sdylemektedir.3?! Everett’e gore dalgalarla temsil edilen sonsuz sayida paralel
evrenlerde yasariz. Bizler ¢atallanmis bir yol izerinde duruyoruz. Karar vermekle bir
yol seceriz ama aslinda diger yollarda da yasariz ama sadece birinin farkindayiz.
Everett’e gore insanlar hafizasi olan bir makine gibidir. Tek bir evrende yasadigimizi
disinmemizin sebebi belirsizlik ilkesidir. Biling ise sayisiz evren arasinda baglanti
kuran bir makine gibidir.3?2 Bu dusiinceye goére bizler birer makine gibiyiz. Sayisiz
evrenden birini secmemiz diger yollarin olmadigini géstermez. Aslinda biz bitin

olasiliklari yasariz.

Everett’in dlslncesine gore evren bir olayla karsilastigl zaman kendini olasi
bitiin durumlara boler. Schrodinger kedisinden hatirlandigi gibi kedi kutunun iginde
zehirli gazin dagilip dagilmamasina gore ya 6l ya diridir. Yani sistem bir tercihle karsi
karsiya kalinca evren kendini ikiye boler. Boylece gozlemcinin biri kutuyu acar ve
kediyi 6lu bulur. Baska bir gézlemci de kutuyu acar ve kediyi canh bulur. Burada
Kopenhag yorumunda oldugu gibi ne Ust Uste binme yani siiperpozisyon durumu ne
de dalga fonksiyonun ¢ékmesi durumu s6z konusudur. Burada s6z konusu olan durum
kedinin gercekten 6l ya da canli olma durumudur. Bu kurama gore 6lciim yapilan her
olay kendini bolerek c¢atallanir ve her bir olay sonsuz sayida diinyada gerceklesir.
llging olan, Schrédinger kedisi 6rneginde oldugu gibi dlciim yapinca gercekligin iki
olasiligi oldugu ve olasiligin da gergek olmasi ve bu evrenlerde yasayan gozlemcilerin

birbiri ile iletisim kuramamasidir.32> Bu kurama gére evrende hicbir sey kaybolmaz.

321 7izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 916.
322 \Wolf, Kuantum Bilmecesi Bilimci Olmayanlar icin Yeni Fizik, s. 269-270.
323 Gribbin, Schrédinger’in Yavru Kedileri-Gergekligin Pesinde, s. 185-186.
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Everett’e gore olasi bitin durumlar s6z konusudur ve hepsi yasanmaktadir.
Sayilari olgilemeyen bu evrenler arasinda iletisim kurulamaz ve hepsi gergektir.
Kuantum fiziginin olabilecegini tahmin ettigi her bir gergek bu paralel evrenin en az
birinde gerceklesir. Biraz somutlastirmak gerekirse her bir evrenin bir uzay ve zamani
var ve her bir evren es zamanl bir gergeklik barindirir. Ancak biz bu evrenlerin sadece
birisinin farkindayiz. Bilim kurgu filmlerinde oldugu gibi evrenden evrene atlama
durumu da s6z konusu degildir. Burada olasilik fonksiyonun ¢ékmesi de s6z konusu
degildir. Olciim hangi evrende yapilirsa gerceklik o evrene ait olur. Diger evrenlerde
farkli gercekler meydana gelir. ilgin¢ olan durum ise evrenlerin sayillamayacak kadar
cok olmasidir ve her birinin digerinden bagimsiz davranmasidir. Bu sebeplerden 6tiri

bu goris ciddi elestirilerin konusu olmustur.

Bu dustinceye gore bilincin nesne davranisi lzerinde bir etkisi yoktur. Clnki
olasi btiin durumlar var ve gergektir. Gozlem yaparak gergeklik olgusunu olusturmak

s6z konusu degildir.

Paralel evrenler distincesinin, gercekligin degisik evrenlerde var olmasi fikri
Slavoj Zizek tarafindan pek bir 6nemi yoktur. Zizek’in diisiincesine gore gerceklik
tektir ve nesnelerin ayni anda farkl yerlerde bulunma durumu s6z konusu degildir.

Bu konuda Zizek soyle dusiinmektedir:

“Gergekligin icinde, ayni anda iki yerde olabilen nesneler yoktur, ontolojik
acidan ‘var olan tek sey’ siradan gercekligimizdir, ‘Otede olansa ‘Doga’nin bize
soylemeye calistigi sey’e iliskin herhangi bir icgéri degil, araclarimizin
Olcimlerine belirli bir inandiricihk katan matematiksel formillerdir
sadece.”?*

Gergekligin gorinir nesnelerden ibaret oldugunu ve gercekligin arkasinda
maneviyatcl bir gerceklik aramanin yanlishgina deginmektedir. Zizek’e gore nesneler
bilincle ortaya c¢ikmaz veya paralel evren fikrinde oldugu gibi nesneler farkh
diinyalarda var olmazlar. Nesnelerin gercekligi bir tanedir ve bizim misahede ettiginiz

nesnelerden gayrisi yoktur. Bu konuda Zizek, Fizik¢ci John Wheeler'in “Biling’in

324 7izek, Hicten Az Hegel ve Diyalektik Materyalizmin Gélgesi, s. 918.
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kuantum siireciyle uzaktan yakindan alakasi yoktur.” S6ziine yer vererek bilincin

nesneyi var ettigi dislincesine de katilmadigini sdylemektedir.

Aslina bakilirsa coklu veya paralel evrenler yorumu Kopenhag yorumuna
alternatif bir yorum olarak diisiinilebilir. Ozellikle dalga fonksiyonun ¢ékmesine yeni
bir 6neri getirmekle birlikte Kopenhag yorumunun temel ilkesi olan belirsizlik ilkesi
esas alarak bu yorumlama yapilmistir. Bu sebepten dolayl Kopenhag yorumuna bir
alternatif degil sadece dalga fonksiyonun ¢ékmesi dedigimiz bir postulatina karsi yeni

bir yorum getirilmistir denilebilir.

Toparlayacak olursak, dalga fonksiyonunun ¢ékmesi ve gercekligin meydana
gelmesi olaylarinda birbiriyle iliskili veya geligkili pek ¢ok yorum bulunmaktadir. Bu
yorumlardan biri olan “Coklu Evrenler” teoreminde dalga fonksiyonun ¢omesi
olayinin olmadigini savunmaktadir. Clinkii bitin olasi durumlar farkh evrenlerde
meydana gelmektedir. Bir kuantum fiziksel olay olasi durumlardan birini sectiginde
evren catallanir ve her birinde farkl gercekler meydana gelir. Bunun sebebi belirsizlik
ilkesidir. Clinkl her bir belirsiz durumun sonsuz sayida olasiligi mevcuttur. Bu fikir pek
cok fizikci tarafindan kabul edilmemek ile birlikte bilim kurgu yazarlari tarafindan

benimsenmektedir.
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SONUC

Bu calismada, kuantum teorisinin yorumlanmasi ile birlikte olusan Kopenhag
yorumunun temel 6zelliklerinden olan Werner Heisenberg’in “belirsizlik ilkesi” ve bu
ilke 1s18Inda gozlemcinin deneysel roli, olasilik, dial yapi, dalga fonksiyonun ¢okmesi

gibi felsefi kavramlarin gértiinimlerini irdelemeye galistik.

Kuantum teorisi 20. ylzyil basinda Max Planck’in kara cisim 1simasinda enerjinin
kesikli yayildigini bulmasiyla baslamistir. Aradan yizyildan fazla zaman gegmesine
ragmen gelisimini tamamlayamamistir. Bu slire zarfinda kuantum teorisinden pek ¢ok
teorem ve yorum meydana c¢cikmistir. Kuantum teorisinin bu denli genis bir alan
kaplamasi, onun bilime ve teknolojiye kattigi degerlerin bir oOlglitlidir. Bir seyin
kiymeti sagladigi fayda ile olc¢lliir distincesiyle felsefeden psikolojiye, sanattan
biyolojik gelismelere kadar pek cok bilim dalini etkilemis ve etkilemeye devam

etmektedir.

Bu calismamizi iki bélim seklinde ele aldi. ilk bélimde kuantum teorisinin
gelismesini etkileyen olaylari ve bu olaylari ¢6ziimlemeye calistik. Bu olaylari veya

gelismeleri ele alirken ne tiir felsefi icerimleri oldugunu ve bu gelismeleri yasarken
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klasik fizigin icinde bulundugu durumu ve bilimin durdugu yeri tespit ederek
deginmeye calistik. ilk bélimde kuantum fiziginin gelismesini ve yorumlanmasina

kadar olan siireci ele aldik.

19. ve 20. Yuzyil'da felsefenin lzerindeki baskilar eskiye nazar hi¢ olmadigi
kadar azalmis ve bilimler Uzerindeki etkisini gostermistir. Felsefenin bakis agisini
genisleten bilimde devrim yapan en buyik iki gelismelerden birisi Einstein’in genel ve

ozel gorelilik teorileri digeri ise kuantum teorisidir.

Kuantum teorisinin gelismesi ve bir kuram haline gelmesi asamali bir siireg
seklinde olmustur. Yeni baslayan siregle klasik fizikte bir bunalim doénemi
yasaniyordu denilebilir. Clinkii makro diinyada her olayi aciklayabilen Newton
kanunlari mikro diinyada gelisen olaylari agiklamakta yetersiz kaliyordu. Bu
gelismelerden birisi kara cisim adi verilen siyah renkli maddelerin enerjinin emilmesi
ve sogurulmasi sirasinda dalganin frekansinin sicaklikla nasil bir iliskisi oldugunu
¢Ozlimleyememesidir. Muhafazakar bir bilim insani olan Max Planck, enerjinin sicaklik
arttikca frekansin arttigini ve enerjinin “kesikli” bir sekilde emilip yayildigini
acitklamasiyla sureklilik fikrine ilk darbeyi vurdu. Planck bu pargaciklara “kuanta” adi
verdi ve kuantum kavrami, bilim literatiriine girmis oldu. Boylece enerjinin, i1sigin ve
evrenin surekliligi distincesi yikildi. Béylece belirli ve strekli olan bu tir kavramalarin
sureksiz oldugunu ve mikro yapilarin bir belirsizlik barindirdiginin tanimiydi. Birkag yil
sona Einstein’in 1s1gin fotonlardan olustugunu yani 1s1gin kesikli kuanta adi verilen
taneciklerden olustugunu soyledi. Boylece ikili yapi dedigimiz dala pargacik gergekligi
ortaya ¢ikti. Yani istk hem dalga hem parcgaciklardan olusuyordu. Artik gercekligin iki
ylzi vardi ve gerceklik kavrami tanimsal olarak degisiklige ugruyordu. Yine bu dial
yapi fikrini destekleyecek bir gelisme de Compton tarafindan ispatlanmistir. Compton
Isigin dalga ve parcaciklardan olustugunu bir kez daha gosteriyordu. Boylece var olan

kuskular tamamen giderilmis oluyordu.

Niels Bohr, kesiklik kavramini atom alti yapiya tasiyarak ilging dislinceler 6ne
sirdi. Atomun etrafinda belli yoriingeler oldugunu ve elektronlarin bu yoriingelerde,

yoriingeden yorlingeye sicradigini soyledi. Buna “kuantum sigramasi” denilir. Kesiklik
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ve sigrama kavramlari atom alti yapida en somut hali ile gosteriliyordu. Boylece atom

alti pargaciklarin siireksizliginin bir modellemesi yapilmis oldu.

Isigin kesikli bir yapi gosterdigini ayni zamanda dalga ve parcacik dedigimiz
yapida olmasi ve bu iki 6zelligi ayri ayri gostermesi ilging bir fikirdi. Bu ilging fikri
evrende bulunan biitiin maddelere tasiyan de Broglie olmustur. De Broglie evrende
bulunan bitin nesnelerin pargacik yapilari yaninda dalga yapisini da tagidigini
sOyledi. Boylece biitiin maddeler parcacik ve dalgalardan olusuyordu. Béylece genel
kabul goren ve bazi postiilatlar temelden degismis ve felsefi olarak bakis acimiz

degismistir. Hakikat artik iki yzli olarak kendini gésteriyordu.

Bir diger kavram ise olasilik kavramidir. Atom alti yapida bitlin isler olasiliga
gore isler. Bir durum gercgeklik kazanmadan 6nce uzayda ve zamanda virtliel olarak
mevcuttur. Olciim yapildiginda dalga fonksiyonu ¢dker ve gerceklik meydana gelir. Bir
parcacigin konum ve hizindan bahsetmek icin ona ancak olasiliksal olarak
yaklasilabilir. Schrodinger, maddelerin dalga yapisini tasidigini ve bu dalgalarin
gercekte var olmadigini ancak parcaciga yol gosteren kilavuz dalgalar oldugunu
sOyledi. Boylece kuantum diinyasinda virttellik kavrami da girmis oluyordu. Olasilik
sans gibi bir kavram degil, matematiksel bir ifadedir. Yani bir olayin olma veya
olmama durumunu matematiksel olarak hesaplanmasidir. Ornegin bir elektronun bir
yverde bulunma olasiligindan bahsedilir ve bitin olaylarin bir ortalamasi alinarak

matematiksel olarak hesaplanir.

Kuantum teorisinin gelismesi sirecinde evrende bir sdreklilikten
bahsedilemeyecegini ayl zamanda hakikatin iki ylzi olabilecegi fikri gelisti. Bunun
yaninda atom alti yapida kesin sonuclarin olmadigini ve olusan sonuglarin olasilik
kurallarina gore isledigi gosterildi. Butin bu gelismelerden sonra 1927 vyilinda
kuantum teorisinin yorumlanmasi gerceklesti. Bu yorumla birlikte yeni bir sireg
basladi. Bu yorumun temel postulatlar belirsizlik ilkesi ve godzlemcinin nesne
tizerindeki etkisidir. ikinci bélimiinde belirsizlik ilkesi 1si§inda kuantum teorisinin

Kopenhag yorumunda olusan felsefi goriinlimleri irdelemeye calistik.
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Tezimizin ikinci boliminde 1927 yilinda Niels Bohr’un Kopenhag Enstitiistinde
¢tkan yorum olan Kopenhag yorumu ile gergevesi ¢izilen kuantum teorisinin temel
postulatl olan Heisenberg’in “belirsizlik ilkesini” ele aldik. Belirsizlik ilkesi en basit
tanimla bir elektronun veya pargacigin konum ve hizinin ayni kesinlikte es zamanh
olarak olclilememesidir. Daha aciklayici bir ifade ile bir elektronun hizini tam olarak
Olcmeye kalktigimizda elektronun hizini ayni kesinlikte 6lgemiyoruz. Kisaca bir tarafa
agirhk verdigimizde diger taraftan 6din veriyoruz. Hakikatin bir tarafina agirhk

verdigimiz olctide diger taraftan diger yon eksik kalmaktadir.

Bu ilke ile birlikte determinist distince yikilmistir. Artik neden sonug iliskisine
dayanan Newton fizigiyle birlikte determinist her tiirlii diisiince veya bilim en basit
sekliyle tartisiilmaya baslanmistir. Bilgi ve gercgeklik gibi kavramlar gérecelidir. Tek bir
gerceklikten bahsedilemeyecegi, yine gercekligin gozlemciye gore degiskenlik
gosterebilecegi durumu ile karsi karsiya kalmistir. Boylece indeterminist dislince
yapilari gelismeye baslamistir. Belirsizligin kaynak teskil ettigi olasilik, dalga
fonksiyonun ¢okmesi ve gercekligin meydana gelmesi, zihnin gercgekligi var etmesi,
¢oklu diinyalar yorumu ve ¢ift yarik deneyinde dalga parcacik diialitesinde meydana
gelen belirsizlikle birlikte tamamlayici kavramlar glindeme gelmistir. Boylece makro

evren icin gecerli olan yasalarin mikro evrende gecerli olmadigi anlasiimistir.

Klasik fizikte her seyin bir nedeni var ve diinya bir makine gibi islemektedir.
Nedenler sonuglari dogurur. Ancak belirsizlik ilkesi ile birlikte bu dislince yikilmistir.
Einstein ve onun gibi disinenler bu belirsizligin bir giin ortadan kalkacagina
inanmaktadir. Ancak kuantum teorisinin lzerinden ylizyildan fazla zaman gegcmesine
ragmen bu konu hakkinda herhangi bir ilerleme kaydedilmemistir. Bu zaman zarfinda
belirsizlik ilkesi sanattan edebiyata, ekonomiden felsefeye pek cok alanda etkisini

gostermistir.

Atom alti yapida meydana gelen bir belirsizligin varligi tartisiimaz bir gercektir.
Ancak belirsizligin kaynagi hakkinda degisik gorisler mevcuttur. Kopenhag
yorumunun kanaati bu belirsizligin dogaya ickin oldugudur. Bunun 6lci aletleriyle ve

deneysel veya kavramsal sinirliliklarla bir iliskisi yoktur. Bu goérise siddetle karsi ¢cikan
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Einstein’e gore ise belirsizligin kaynagl deneysel aletlerin yetersizliginden
kaynaklanmaktadir. Einstein’in “Tanri zar atmaz” s6zid bu dislinceyi acgik¢a dile
getirmektedir. Belirsizligin kaynagi ile ilgili degisik diislince ve goriislere yer vermekle
birlikte gerceklik, biling ve madde arasindaki iliski gibi distincelerin felsefi

gortinimlerini ele aldik.

Yine kuantum fiziginin gézlemciye bigtigi rol ile birlikte gozlemci deneyin bir
parcasl olmustur ve felsefi bircok problemi beraberinde getirmistir. Mikro nesneler
insan gozlemcinin niyetine gore davranis degistirmektedir. Pargaciklarin bu
davranislarini gézlemleme durumuna goére degistirmesi onlara bir biling atfedilerek
¢ozulmeye calisiimistir. Cift yarik deneyinde pargaciklar ve fotonlar sayet pargacik
olarak tasarlanan bir deney dlzenegi yapilirsa pargacik olarak goérinirler. Dalga
Ozelligini gosterecek bir deney tasarlandigi zaman dalga olarak davranirlar. Bu
parcaciklarin gézlemleme durumuna gore davranis degistirmesi bilimin zayif kaldigi
ve felsefenin icinde ¢cikamadigl bir konu olmustur. Bu durumun hem ontolojik hem
epistemolojik bir kaynaginin oldugunu gostermektedir. Nihayetinde atom alti bir
belirsizlik vardir ve bu belirsizligin 6nemli kisimlarindan birisi olan pargaciklar bu
davranislari olusturmaktadir. Sayet bu gizem bir glin ¢6zllecekse kuantum mekanigin

yarisi ¢6zUilmus olacaktir.

Yine dalga fonksiyonun ¢dkmesi olayini ele aldik. Dalga fonksiyonun ¢okmesi
yani gercekligin meydana gelmesi goézlemcinin daha acik bir ifade ile bilingli

gozlemcinin olgme isinde aktif rol almasina baghdir.

Kuantum fiziginin evrene bakis acisi ¢ok ilgingtir. Klasik distince yapisi olaylara
somut bir gerceklik bakis acisina sahipken kuantum fizigi olasilik dahilinde virtiel
gerceklerle hareket etmektedir. Schrodinger dalga denklemi bir parcacigin bir yerde
bulunma olasiligindan bahseder. Bu durum vyani virtlel bir durumun gerceklige
doénidsmesi bir bilingli gozlemciyi gerektirmektedir. Ancak fizik bilimi somut evreni
konu edinmektedir. Bu sebeple gercekligin olusmasina sebep olan bilincin de bir

gercekligi olusmasini gerekli kilmaktadir. Bu konu hakkinda degisik goris ve
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disincelerle birlikte gézlemcinin nesne lizerinde nasil bir etkisinin oldugunu ve dalga

fonksiyonun nasil ¢oktiglini belirsizlik ilkesi 1s1ginda ele aldik.

Bilimin icinde cikamadigi bir diger durum ise dalga ve parcacik yapisinin nasil
izah edilecegidir. Fotonlar veya elektronlar hakikat tekdir disturu ile ya dalga olmall
ya da parcacik olmalidir. Gergeklik farkh sekillerde kendini gostermektedir. Bu
durumun izahi gli¢ bir konudur. Niels Bohr deneysel verilere dayanarak bilimin
¢6zmekten aciz kaldig1 bu durumu “tamamlayicilik ilkesi” ile ¢cozmeye ¢alismistir. Yani
birbirine zit olan durumlarin aslinda birbirini tamamlayan unsurlar oldugunu séyledi.
Aslinda bu durum evrenin gece ve glindlzin birbirini tamamladigi gibi nasil bir bltilin
olusturuyorsa atom alti yapida da birbirine zit goriinen durumlar birbirini
tamamlamaktadir. Karanlik ve aydinlik birbirini tamamlayan ve biri olmadiginda
digerinin aciklanmasinin izahi zor bir durumdur. Tamamlayicilik ilkesinin zitlarin bir

birini tamamlayan durumunu irdelemeye calistik.

Dalga fonksiyonun ¢dkmesi olayinin bir alternatifi olarak ortaya cikan paralel
evrenler distncesini felsefi bir distinceyle ele aldik. Paralel evrenler disiincesine
gore evren bir olayla karsilastigl zaman catallanir ve olasi yollar kadar evren olusur.
Gergeklik bu evrenlerin hepsinde mevcuttur. Ancak biz bir se¢im yaparak bunlardan
birinde bulunabiliriz. Bunun kaynagi da belirsizlik ilkesidir. Paralel evrenlerde biling

devre disidir. Bilincin yerine sonsuz sayida evrenin var olmasidir.
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