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AGDAS fizikieki son gelismeler

simdive dek Kuantum mekanigini

Kuyvetle kanitlamugtir ve felsefecile-

re yeteri kadar kapsamli bir bilgi re-

orisine sahip olamaviglannin sikinti-
si rmugtur. Benim goriigiime gore bu, bili-
min giiniimiizde aldifs sovut bigiminin varatud
genel sikintmin bir pargasi olmalidir. Bilim, bu-
giin hem fizikee hem matematikee sezgisel nite-
liklerinden gogunu vitirmig bulunuyor. Bu konu-
lar, baglanggraki garsel remsillerinden soyutlana-
rak formel hale gelmislerdir. Brouwer gibi bazi
matematikgiler bu gidise repki gosterdiler. Fraik-
giler ise bu konuya daha da duyarlilar. Feyn-
man'in herkesin iginden dilgiindiginii yvitksek
sesle dile gerirdifi gibi, “kuantum mekanigini
kimse anlayamyor”,

Fizik ve matematigin bu agin soyutlagma so-
nucy Kargilasug gilglikler birbirinden bagimsiz
alamazlar. Bir fizik¢i, Smegin tek bir kalem gibi,
basit bir makroskopik cisimden bahsederken bile
tereddiitliidiir. Clinkii bu cismi iki cephesi ile
giirmekeedir: Klasik fizik agsindan oldukga basit
bir nesne olan bu cisim effer atomlardan vapilmig
oldugu gbziniine alnirsa korkung karmagik bir
nesne gorintimine girmektedir. Ashnda bu kale-
min, kuantum mekanigi ilkeleri kapsaminda nasi|
bir cisim oldufu daha yeni anlagiimaya baglan-
migtr. Ayni sekilde, klasik dilde kalemlerin olus-
turdugu bir kitmeden bahscemek kolay goziikilr.
Fakat fizik ilkeleri agsindan bu gok karmagtk bir
igtir. Matematikgiler modellerini inga ederken
ok kez hemen daha baglagigta basit sonlu kiime-
ler fikrini getiriveritler. Ancak buradaki gibi bir
felsefi sentez sozkonusu oldugunda, bu kavram
iizerine matemarik insa etmenin her zaman kolay
oldugunu soylemek dogru olmayacaknr. Bu an-
lamda teme! pargaciklar bile kiime olugturan kla-
sik nesneler olurak kullanlamazlar giink tzdes-
tirler ve sonlu sayida bir pargacik roplulugy igin
bile bir segme aksiyomu (axiom of choice) bulu-
namaz

Burada kuantum mekaniginin tutarl gegmig-
ler yorumu ady verilen yeni bir yorumu ele alin-
maktadir, Bu yorum, Gell-Mann, Griffiths, Hart-
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le, Zurek ve vazar (Omnés) arafindan gelistiril-
migtir. Pratik pek ¢ok durumda bu yeni yorum
Bohr'un (yani Kopenhag yorumunun) tingdritle-
riyle uyumlu sonug vermekre ancak, epistemik
sonuglar bakimindan Bohr'dan Gnemli nokealar-
da ayrilmakradir. Bu farklan iki adimda gster-
mekteyiz. Yeni bir bilgi teonsinin getrilmesin-
den ibaret olan birinci adim aruk emin gorilnii-
yor. kinei adim daha tartigmaly; bagans: “nesnel-
legtirme” problemi denen soruya verilecek yanita
bagh giriindyor. Bu vaklasimla Husserl'in “kar-
tezyen” programina sinr getirilmig ve gercekligin
veni bigimleri Bne gikanimig olmakuadir.

Tutarh Ge¢misler Yorumu

Kuantum mekaniginin yorumu, fizigin bu
iizel alany igin bir bilgi teorisi diye tanmlanabilir,
Bu alunda yakin zamanda bir qiir agilmig grii-
niiyor, Ancak bu atilim, birgok insanin kuantum
fizigi ile ilgih olarak wagdify wemel ya da felsefi
kaygilardan degil; hali hazirda bilinen ve en azin-
dan baglangi¢ta sorgulanamaz olan temel ilkelerin
yol verdif, biitiiniiyle reknik ilerlemelerden kay-
naklands, Esas olarak bu tiir iki ilke vardur: (i) bie
frziksel gozlenicin Hilbert uzayinda belli bir ope-
ratirle baglantih olduguna iliskin ghrliy de dahil
olmak fizere, teorinin matematiksel gergevesini
ve dilini ifade eden ilke, (if) dinamigi Schrodin-
ger denkleminin belirlediging ifade eden ilke,
Sonradan bu birincil ilkelerin otomatik sonuglan
oldugu anlagilan kuantum dlgiimlen, durumlar ve
olastliklar ile ilgili ofarak higbir varsayim vapilma-
migtir. Vanlan nihai sonug, belki de yeni yorum
konusunda en ivi Gzet saglar vorum ( ve bir bilgi
teorisi) valnizea temel ilkelenn dolaystz ve zorun-
lu bur sonucudur.

Dekoherens

Kaydedilen ilk belicgm ilerleme, dekoherens
etkisinin anlagimast olmustur. Bu etki, Feynman
ve Vemon, Hepp ve Lieb; Zurek, Joos, Zeh, Cal-
deria ve Leggetr tarafindan ayri ayn kesfedilmig-
tir. Wojeiech Zurek'in 1982'de gerirdifi katky, bu
etkinin taninmasinda belirlevicl bir rol oynadi.
Etki, makroskopik sistemlerin klasik fizige de-
ginmeksizin kuantum mekaniksel kaveamlar igin-
de cle alinmasiyla ilgilidir. Sisteme ait ghzlenirler
iginden sadece kollektif gozlenitler denilen ve
Klasik fizikte kullanilan (8rmegin, bir sackacin ko-
numu ve momentumuy gibi) gozlenirler dikkate
alinmalidir. Schréidinger dinamiginin bir sonucu
olan dekoherens ctkisi, highir kuantum girisim
etkisinin bu gbzlenirlere bakmak yoluyla, en
azindan son derece kiigiik bir “dekoherens siire-

sinden” sonra, gdzlenemeyecegini belirtir, Bunu
ifade etmenin basit bir yolu, Schrodinger'in kedi-
sinin, olasilik hesabina géire va 6li ya da canh ol-
masi gerekugi kediyi bir siiperpoze durumunda
gosteren; gbzlenebilir highir girigim etkisinin ol-
madifin stylemek olacaknor, Etkinin kokeni ile,
sistemin sahip oldugu gok bilyiik sayidaki serbest-
lik dereceleri arasinda giiglhii bir baglanti vardir.
Etkinin bir bagka yoniiniin, sistemin evrimini kla-
sik fizik kurallaring uyan bir harekete (tegin sar-
kacin hareketine) yonlendirmesi oldugu gozlen-
mi§tr.

Gegmigler

Yoruma bir bagna Onemli katki da, 1984'te
Robert Gnffiths'in getirdi#i wutarh kvantum geg-
migleri goriigtidiir. Bunu daha agik bir gekilde be-
timlemeye ¢alisacagim, giinkil biiyiik dlglide te-
mel kavramlarla ilgili. Von Neumann, belli bir an-
da atomik dilnyada gergeklesen bir olgunun, re-
mel Gnermelerle agiklanmaya galigilabilecegini
diigtinmilgtil; bunlan 6zellikler olarak ifade edece-
fzim. Bir dzellik, belirli bir A goelenirinin alacag
degedenn bir Naraligy  iginde bulundupunu ifa-
de eder. Bu kelimelerle ifade edilebildigi gibi,
izellikler ve Hilbert uzaymdaki izdiisiim operatir-
leri arasindaki bire bir iligki nedeniyle, reormin bi-
gimsel ilkelerine de vyar. Ancak yine de matema-
uksel fadeler kullamlarak “konugulur”,

Bir gegmis, pegpese gelen gesitli zamanlarda
oreaya gikan ve birbirini izleyen ozellikler dizisi-
dir. Bir gegmig hareketli filmle enstantane fotopra-
fin kargilagtinlmasina benzer bir analoji yardimiy-
la, tek bir dzellikle de kargilanabilir, Aslinda,
Bohr'un atomik diinyadan bu gekilde bahsedil-
mesi konusunda ifade ertifii gekinceye kargin pek
ok fizikgi, bir fiziksel sistemi, bir tiir gegmigle be-
timlemektedirler. Omegin, belli bir anda ndtro-
nun reakedrden gikugs (bu, konuma iligkin bir
tzelliktir), bir siire sonra hiz segicisini geginee nilt-
ron momentumunun belieli bir aralika bulundugu
{(bir momentum zelligi); sonm bir hidrojen hede-
fine vurdugu (konum Gzelligi), en sonm da n+p—
>d+g seklinde bir tepkime olugtugu stylenebilir
(Bu da bir bzellikur; ¢linkd d+g Hilbert alt uzayin-
daki bir izdiigiim operatdriine kargilik gelir), So-
nugta foron, gozlemlendiffi dedekrbriin igindeki
boglukta bulunur. Bu tipik bir gegmigtir ve bir de-
neyi ya da digerini betimleyen sonsuz sayvida geg-
g olabilit.

Oldukga basit goriinmelerine ragmen gegmig-
lerin kullanmunin 8nemsiz oldugu soylenemez
(aksi halde gegmislen sistematik olarak kullanma-
ya baglamadan tnce 1984°¢ kadar beklemezdik),
Bunun nedeni de kolaylikla agiklanabilir: bir giri-
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sim deneyl tarmgivor olsaydik, foronun, girigimal-
cerin hangt kolundan gittigini belicleyen tzellik-
lent konuva nigin dahil eemeyecefiz. gimdive de-
tin higkimse, buna bir anlam veremedi. Bu du-
rumda baz gegmiglerin anlamli, bazilarinmsa an-
lamsiz oldugu ortaya gikmakeadir, Griffiths'in
hamlesi, bu 1ki kategoniyi ayiran unsurun ne ol-
duguny bulmak oldu: lyi tammlanmis ve dogru
(vani arti, normallegtirilebilen ve toplanabilen)
olustliklan yiiklenebilen gegmisler vardir. Anlam-
I gegmigler bunlardir Ayrica olasilik genliklerinin
toplanabilen olasihiklarla uyustogy gegmigler de
bunlardir, Digerlerinde bovlesi olasiliklar yokeur.
Girigim deneyinde stz konusu durum budur; Fo-
tonun girigimilgerin bir kolundan gegmesi ya da
digerinden gegmesi olasiliklann formel toplam,
iki koldan birden gegmesi olasilifina denk degil-
dir. Boylelikle kesin matematiksel Bglitler kulla-
narak, anlamsiz olanlarla kargilasurma vapmak
yoluyla anlaml gegmisler karakterize edilebilir:
Griffiths tutarhlik sartlan ve mikroskopik diinya
bir bigimde “konugulabilie” hale gelir,

Mantk

Tutarl gegmiglere anlam yiklemek igin daha
denn hir neden olup olmadif merak konusu ola-
hilir. Bu nokuada 1988'de ortaya amgim (Omnes)
bir bagka giriig igin igine girer. “Iyi" bir gegmisin,
alternatif gegmigler ailesi iginden binisi oldugu ko-
layhikls anlagilacaker. Yukandu bahsedilen niikle-
er reaksiyon sirasinda nétron, hidrojen hedefini
sagabilirdi ya du igine girer ancak nilkleer reaksi-
vona yol agmavabilirdi, veya foton bagka bir son
nokuaya erigirdi, vs. Bu olaylar kiimesi bir atomik
“olay durumlan™ ailesine oldukga benziyor; dola-
yistyla hunlaan bir mantiksal yaklagima konu edi-
lip edilemeyecedi sonulabili. Cesitli olast dezellik-
ler, bir onermeler alant olugturur ve temel manuk
iglemlerini “degildir. ve , veya * seklinde tamimla-
mak kolaydur, Iki Gnerme amsindaki “a ise b” yek-
lindeki mantiksal gerektirme, gartls olusilik fize-
rinde hasit bir marematik denklemi ile de giister-
lebilir: p(h 1 a)=1. Bu kurallarle bilinen temel
mantik aksiyomlaninin saglandiin goriiliir. Zaten
tutarl) gegmiglerin anlamb oldufunustutarsiz geg-
miglerin (yani Grffiths tutarhlik gartlann sagla-
mayanlarin) anlamsiz olduklanin séyleyebilmemi-
7in nedeni budur.

Bu mantik silsilesinin biraz daha vakindan
incelenmesi kayds deger ban diger nitelikleri de
agikhifa kavugturur, Omegin gegmiglerden bekle-
nen olasthklar Gzerne basit mannksal sartlar ko-
nabilir ve ve bunlardan umulmayan sonuglar elde
edili. Ormegin, bir hazrlanma siirecinden nasil
tliretilecefn henfiz bilinmese de. bir yogunluk
operatiirti var olmalidir (Bu sonug Gleason's kadar
gider. Soyut hir varlik ispatini fizikte kullanmarnin
bir Brnek inga etmekeen daha yararh olabildigine
iimek gostermek igin verdim). Boyle bir gegmigin
olasihfimin tek bir gekilde ranimlanacag da gosto-
rilebilir. Dolayisiyle, olasiiklar fizige, fizikse! dii-
zensizlik kavramiyla belirgin bir baglanti olmuaksi-
an, bir “manuk kapisi”ndan girmi olurlar, Olasi-
Iiklar, yalnizea manuksal giksnmlarm dogrulan-
mastni saglarlar.
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Biitiinlitk ilkesinin (Complementary) anla-
stlmasi da, bir diger sonugtur, Bugiine degin ol-
dukga gizemli goriinen bu ilke, biylelikle basit-
legmis oluyor: Farkl tutarl gegmis aileler, aym
fiziksel sistem icin stz konusu olsalar da, birbirle-
fiyle tutarl degillerdir, yani her iki aileyi de ige-
ren, daha genis bir ttarh aile yoktur. Omegin bir
pargaciin dilz gizgiden ibaret bir yoriingesi oldu-
Bunu belitleven konum ozelliklen; pargacigin
momentumunun bu ¢izgi boyunca sabir oldugu-
nu ine siiren benzer dzellikler ile tutarsizds. Do-
layssiyla Wittgenstein felsefesinde oldugu gibi,
aromik diinyay tanmmlayan biitiinsel, benzersiz
bir Denkbereich (sovlem evreni) degil; birgok
farkls birbirini biitiinleyen sbylem evreni stz ko-
nusudur, Kullanilabilecek en iy1 analoji, Can-
tor'un siireklilik hipotezini ortaya koyar va da
redderken farkl siiylem evrenlerinin stz konusu
oldufiu matemarikle kargilagtirma yapmakeir.
Manuk gergevelerinin biylesine birden fazla ol-
mast, ilk bakista tehlikeli goriinebilir: Bir gerge-
vede mantksal gikanim 4 ise b iken; bir bagka
gergevede a'nin b’ vi gerektirmemesi gibi zit bir
durumla, bir paradoksla kargilagma riski var mi-
dirf Neyse ki bunun olanaksiz oldugu, su dnembh
sonugla kanitlanmugtir: Kuantum mekanifinde
paradokslar olanaksuzdir,

Tiim bu séylenenler; bir fiziksel sistemin
herhangi bir rifinin, rutarh gegmigler atlesi ger-
gevesinde ifade edilmesi gerektifiing varsayan ye-
ni bir kuantum mekanigi (mantik) dksiyomu ile
tzetlenebilir. Bu tanf baands akil viiriitirken,
kullanilan mantiksal ¢ikanmlarin matemankse!
olarak gegerli oldugundan emin olmaliyiz Boyle-
likle kuantum mekanifi igin ivi tanimlanmis bir
inermeler hesabina ulagilmakeadir,

Omek olarak yukanda bahsi gegen nilkleer
fizik denevi ile ilgili olarak siyle bir akil yilritme
verilebilir: foton gézlenmisrr, dolayisivla nilkleer
reaksivon olugmustur, dolaysiyla... niitronun bag-
langig hizs bilinmekeedir, Bu akil yilriitme,
Bohr'un atomik diinya hakkinda konusma gekin-
cesinl uzun siire gozards eden deneyeilerin kul-
landiklan fenomolojivi ve kinematigi hakl kilar,

Klasik Fizik

Daha tinee de belirtildigi gibi dekoherens,
gogu makroskopik sistemin klasik daveamgina bir
agiklama geurebilir, Belki de daha kapsamli bir
yaklagim, kuantum mekanigi agismdan gorilldii-
Eil gibi, makroskopik sistemlenin garip ilkeleriyle
bitlikte dnceki mantik akstyomlann beraber kul-
lanmakran ibarettir. Dekoherens bu gariplikler-
den sadece bindir ve burada yalnizea belli bagh
sonuglardan bahsedecegim. Tek bir cimleyle ifa-
de edersek klasik fizik ( ve onun sagduyuya da-
vitl mantig) kuantum mekaniginin (ve onun
kendi mantik ger¢evesinin) Gzel bir durumudur
divebilinz Bu bizlere, Bohr'un klasik fizigin bi-
rincil karakteri konusundaki isrannn bir kenara
burakip, sadece tek titr fizik oldugunu kabul etme
sansini nihayet yermektedir.

Klasik bir dzellik, cismin makroskopik bir
pargasinin konumu ve momentumuna kargilik
gelir. Omegin bunlar, belirsizlik iligkile ile kar-

stlastnldiginda oldukga biiyiik hata sinirlan igeri-
sinde verilirler, Hormander'e ait bir matematik
teoremi, bu Gzelligin, Hilbert uzayindaki bir eg-
deger izdigiim operatGrlen ailes: ile iliskili oldu-
funu ghsterir. Yani klasik fizik dilim kullansak
bile, isteseydik kuantum mantik aksiyomlan ve
onun dili gergevesinde kalabilirdik.

Bir bagka kayda deger sonug da klasik deter-
minizm ile ilgihidir. Determinizm, kaotk sistem-
lerin de ortaya koydugu gibi, evrensel degildir,
Determinizm varsa, bu temelde iki farkl zaman-
da ortaya ¢ikan 1ki klasik 6zellik arasindaki man-
nksal Szdesliktir. Onsezi ve bellek bu anlamda
kavranabilir. Burada vine bir teorem (Egorov'un
mikrolokal analizdeki teareminin kargitr) yardi-
miyla kuantum mekanigi emelinden yola gika-
rak, by mantiksal dzdeslik kanstlanabilit. Dolayi-
siyla klasik determimzm, kuantum mekaniginin
bir sonucu va da kuantum diinyasinda geedi ols-
silik mantifinn bir sonucu mbi goriinmekredir.
Kugkusuz herseyin bir bedeli vardi; bu nedenle
determinizmin ihlal edilmesi gibi ok kiiciik bir
olasiltk da her zaman soz konusudur. Bu, kuan-
tum sahmmlarina arfedilebilir.

Daha ilen gidilerek. makroskopik cisimlerin
klasik dzellikler ile ilgilenen adi mantgin bir il-
ril olarak fiziksel sagduyu, ozel bir durum gibi go-
rillebilir ve mantik aksivomlan da dahil olmak
iizere temel kuantum aksiyomlanndan hareket
edilerek kanitlanabilir. Bu da. birazdan tarugaca-
Eimuz bir veni bilgi teorisinin temelini olugturur.

Olgiim Teorisi

(lgtim teonsinin, ele aldifimiz konu ile ilg-
st oldukga az oldugundan, bundan kisaca bahset-
mek yererlidir. Bu teori timdengelimli hale di-
ner ve Bohr'un Gne stirdiigi aksiyomlar, bir dizi
reoremler haline gelir. Bununla birlikee, bir dizi
dlgiim olavinm rastgelelifinin, bu teorinin bir ge-
rek sart oldugy da belirtilmelidin: valnizea bu
safhadu, olasiliklar istatistiksel anlam kazamirlar
bu ana kadar yalmzea mannksal vasitalar olarak
siz konusuydular, Dalga pakeri indirgenmesi, A
gazlenirinin bir bagka B gozlenirinden dnce ol-
giildiigi gift dlgiimlerden olugan bir istatistiksel
dizi 56z konusu oldugunda, dlgiim aletlerindeki
dekoherensin varligi gereg) bir teorem olarak kar-
simiza gikar. Son olarak, genel olmayan, bu farkl
fackly kismi buluglarin sentezine, Gell-Mann ve
Hartle ile Omnés tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak ulagildifini hatrlarmak istivorum,

Yeni Bir Bilgi Teorisi

Yukanda anlaulan sonuglar, dogal olarak ye-
ni bir tiir bilgi teorisinin dogmasina neden olur-
lar. Bu yeni teori, Bohr'un desteklediti bilgi te-
onsine karsilik gelmez; ¢linkl Wittgenstein tara-
findan Tarschen (atomik olgular) ile agiklanan
klasik olgulann statiisil, bu iki yaklagimda bitbi-
rinden oldukea farkhdir.

Diinyanin neden yapilmig oldugu kesin ola-
rak stylenemez, giinkd fizik bir son nokeada de-
iildir. Diinyada pargaciklar vardir kuskusuz; en
azmndan pargaciklar ve kuantumlu alanlar arasinda
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ayrim vapilmadif siirece. Nitelifini tam olarak
anlamasak bile uzay da vardw. Daha da 6nemlisi
kuantum mekanigi, pargacik teorisi ve giireli gra-
vitasyon teorisi ile ilgili olarak baz genel fimk il-
kelerini bildigimiz gergegidi. Bu ilkeler, daha es-
ki felsefi ilkelenn yerini alacaklardir. Bu yeni il-
keler, birgok kusagin gabalan sonucunda, bilim
voluyla elde edilmis ilkelerdir ve burada Gnerilen
vaklagim pek gok véinden Francis Bacon'un asic-
lar tnce savundugu yaklagima benzemekredir:
“Simdi diizenli olarak ve asama agama bir aksi-
yomdan difenine varmay planlivorum. Béylelikle
en sonuncuya varmadan en genel olany elde edi-
lemez. Ancak en sonuncusuna ulastfinizda ulagi-
lanlanin bog santlar degil; dofamn birineil ilkelen
olarak kabullenilebilecek kadar iyi tanmmlanng
kavramlar olduklanini ve hergeyin kalbinde ve
Gziinde yaruklanim ghreceksiniz.” Bilgimiz genis-
ledikge bu ilkelerin de defisebilecefi; ancak
meveut ilkelerin, temel ilkelerin herhangi bir ge-
lecek formundan tiiretilebilecek pratik kurallar
vada kestiriler olarak tekrar kargimiza gikacag
varsayildiginda, bu deisimlerin bilgi teonsinde
temel bir facklilifia yol agmayacagi gergedi de giz
doniinde bulundurulmalidir.

Klasik fizik, yani insamn goziinde canlands-
rabilecegy nitcliklere sahip makroskopik cisimle-
rin varlif, kendi basit manuk kurallanna uymasi
bu sayilan temel ilkelerle uyum igindedir, Ashin-
da makroskopik fizik, teorik anlamda bu ilkeler
uvarinca ortaya gikar, Biylece klasik fenomenler
ya da simirh Tatsachen(geyler), geviemizi olugtu-
rurlar. Gorsel bir simgeyi ya da dili veya sagduyu-
yu, bu gevreyi gizlemlemek yoluyla olugturdugu-
muz eklindeki bakig agsi kabul edildiginde, bu
temelinde psikolojik dzelliklerin, dofann temel
ilkelermin vzak sonuglan oldugu anlagilir, Bu ba-
kg agisy, bilindigi Gizere aslnda Hume ve Loe-
ke'ye aittir ve gapday biligsel bilimlerimizin dziin-
de vardir. Wintgenstein'in dil teonisi ile de uyu-
sur. Kugkusuz bu sayilanlann yanisiea bu bakig
agist toplum yagaminin getirdigi simtlamalar ve
firsatlar gibt sosyolojik olgular kadar; dig dilnya
ile baglanuli olarak tilrlerin ve beyinin geligimi
gibi evrimsel Kavramlarls da biitinlenmelidir
ama bu wmamen ayn bir konudur, Asil Bnemli
nokua; fizigin emel ilkelerinden sagduyunun ku-
rallarma giden oldukga dolaysiz bir iligkinin var
oldugudur.

Bu durum, en azindan epistemolojide ve
belki de felsefede yaygin eilimlerin tersine gev-
rilmesini ifade etmektedir, Aruk hig kimse felsefi
ilkeler soyut grkanmlada elde crmek iizere sag-
duyuya remel olarak giivenemez. Sonugta bilimi
felsefi olarak elestirmenin dofiru ve yegane yolu,
ark baz felsefi ilkeleri dayanak nokeast alarak
bilimsel kavramlann gézimlenmesi olamayacak-
tr. Kuantum mekanifi nedensellik, yerellik, ayn-
labilielik, vb. kavramlar baglammda birgok kez bu
yolla elegtinildi. Ashnda nedensellik, yerellik ve
avnlabilidik hir makroskopik sisteme ait, ancak
hara paylant ile birlikee kanalanabilecek Ozellik-
lerdir. Cok kiigiik cisimler soz konusu oldugunda
savunulamazlar, Bunlar ilke defil; biiyilk mikyas-
li tizellikler, cismin boyutlanmin hiiyiik olmastnin
getirdigi sanilardir. Simdi tersine, sagduyuyu,

Arubk 1994

ikincil bir etki olarak kabul edecediz. Bu kapsam-
da sagduyunun gecerliligi de ramm alaninin snie-
lart iginde kamitlanabilir. Dogaldir ki klasik Tat-
sachenin vaklagik niteligi goz 6nine alindi@nda,
felsefenin biitiniiyle bunun (izerine yapilanama-
yacafunt; bu durumda Wittgenstein'in postile et-
tifii temelin yitecefini de kabul ermeliyiz. Bag-
langigta degindigimiz fizik kurallan daha fist dil-
zey bir matematik gerekuirdiginden, baglangig
noktamiz gok daha aynnulidic. Bu matemarigin
esast, az Onee de bahsedildigi gibi ok kiimeler
teorisinden kaynaklanamaz ve ek bir temelin ol-
madifhs bile diiginilebilir. Ancak hikaye heniiz
bitmedi.

Nesnellestirme:
Sorunlar ve Ipuglar:

Sorun

Degindigimiz teon, sradan kuantum meka-
nigidir ve kugkusuz tim sorunlar da ¢oziilmils
degildir, Ortada en azindan hala bir sorun var. Bu,
“nesnellegtirme” va da “gergeklik”™ sorunudur;
bir bagka deyisle bir kuantum dlgiim siirecinin
sonunda neden ve nasil tek ve tam bir Glgiim so-
nuct ortaya gkanldii sorunudur. Teorinin biitil-
nilyle olasiliksal olan nireligi, worinin iginde boy-
le bir teklifin girinmesine de, bu teklife neden
olarak herhangi bir mekanizmanin varligma da
engeldir.Bu nedenle Gell-Mann ve Hartle, biyle-
s1 bir sorunun bulunmadigimi kabullenme ¢gili-
mine girmiglerdir.Gizli degiskenler ya da bzel in-
dirgenim etkileri mumlamak yoluyla, kuantum
mekanigini degistirmeyi va da mmamlamay is-
teyecek kadar ilen gidenler de vardir. Bu durum
ashinda dalga fonksivonu indirgenimi sorunuyla
ilgilidir; giinkil eski yorumda, dalga fonksivonu
indirgeniminin iki unsuru vardiz Bunlardan bin,
belieli bir ilk dlgiim sonrast bulunan bir slgiim
sonucunun tammladify bir olaylar alt-Grnegi
lizennde yapilan ikinci dlgiime iligkin istatistikle
ilgilidir. Bu, yeni yorumun diger ilkelerden
tiiretebilecedy bir seydir, Diger unsur ise belirli,
tek bir tlgimden sonra ortaya grkan nesnellestir-
medir ki bu tam simdi fizerinde durdugumuz
problemdir.

Giiriiltiyor ki yeni yorum, valntzea birineil il-
keleni kullanarak, bir sonucun tekligineiliskin
tzellik diginda gozlenir fizifin tiim diger ozellik-
lerini agiklayabilmektedir. Teori, tncesine giire
daha da derinlegmig olan olasiliksal nitelifi

nedeniyle, bu dzelligi agiklayamaz. Ote yandan

Wittgenstein hakkinda sbylenenler hanrlanacak
olursa gergek, en temel niteligi ile teorin kar-
gisina dikilmiy goriiliyor: “Gergek" tekrir,
Dolayisiyla teori ve gergek arasindaki asil atlik,
her ikisinin ttizleni arasinda bulunan son derece
tnemli gelikidir,

Everett'in Yanit:

Bir bakima teoricilerin aginya kagmasi diye-
bilecegimiz Everett'in tnerisi hakkinda herkes
birgeyler duymug olmaly. Kuantum fiksi tim
olasiliklan egdefer gormemize yol agufindan;
Everett gergek teonye uymali ve tek olmamalidir
der. Kuantum dlglimine esdeger kiigiik hir

fenomenin evrende her tekmnnda, evrenin dalga
fonksiyonu, farkl “gerceklikler™ ifade eden bir-
kag dala biliiniir. Boylesine radikal olmasina kar-
i, bu yorumun rutarsiz oldugu da gostenlemez
Ote yandan dekoherens etkisini anlayigmniz iis-
tiinde elde edilen son ilerlemeler, bir “gerceklik
dalt” iginde vapilan higbir deneyin, diger dallann
varhigim kanitlamaya ya da reddetmeyve yer-
meyecefi sonucuna ulagiyorlar. Bu da, dolayisiy-
la, nesnellik sorununa Everett vanitinm, Popper
anlaminda “yanhglama™ arahfit iginde olmadig
anlamma gelebilir. Harta Everett'in nerisi, bili-
min tamm alamina bile dahil olmayabilir, su agk
olarak anlagiimalidir ki, Gneriler zorunlu degil;
olasidir. Gerek fizikte gerekse felsefede, tiim
olasiliklann aymi ciddiyetle ele alinmasi gerek-
tifine maniyorum. Yine de felsefi agidan bundan
daha fazlasim soylemeye calisacagiz.
Bohr'un Yeniden Gézden Gegirilmis Yanst:
Nesnellegtirme sorununun giziimine giden
bir bagka yol, esas olarak Bohr rarafindan ortaya
konmug; ne var ki dalga fonksivonu indir-
geniminin belirsizlikleniyle kangtnlmistir. Simdi
daha agiklik kazanmg olan bu gorilg, bizi, fizigin
baglangicinda bulunan temeller ile ilgili eski bir
mrngmaya gatiirmiis oldu. Soru, bir fiziksel ger-
¢ei, matematik reorisi kullanarak ve dogru
olarak betimlemenin neden ve ne dereceye kadar
olas oldufudur, Yamona Husserl “Kartezven
program” adini vermigtir. Bu programin her
zaman gergekliin her vechesi igin olasi oldugu
giiriighh Heidegger tarafindan giddetle elegtirilmis
ve reddedilmisnr
Burada sz konusu olan ciiretkar Gnerme;
bilimin (en azindan Kartezyen program kap-
saminda) bir sinira ulagtiging dne siirecek kadar
ilen gitmekeedir. Nesnelligin varligy, en azindan
felsefi bir yaklagimds, ne gerekligin tiim drel-
liklerinin agiklanmis oldugunu, ne de bir
matematik teonisi ile agiklanabilir oldufunu gos-
teregekrir. Amu bu bitvilk nesnellik sorunu bir-
ok insanin svledigi gibi, kuantum mekaniginin
baganisizlifint degil; tersine egsiz bir bagansint
ifade etmekredir. Bu konumun lehine olmak
fizere, agin bir Kartezyen gergeklifinin neyi ifade
edecedini gz tniine wlarak, bir noktayi daha ek-
lemek istiyorum: Schrisdinger denkleminin ya da
bir diger denklemin evrenin gegmisini tanim-
layabilecegine inanmak bu anlaulanlara aykini
degil midir? Oyle olsaydi hersey baslangig kogul-
lan tarafindan belirlenccek: zaman gereksiz ve
yaniltier bir unsur olacak; stirekli defisen gergek-
lik de zamani olmayan, donuk bir marematiksel
imgeye indirgenmis olacaktr. Birgok bilim adam,
Kartezyen programi uygularken, bunun felsefi
temeller arasinda sadece bir varsayim oldugunu
belirmeye gerek duymayacak kadar beyinlerinin
yikanmig oldugunun farkinda bile degiller.
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