Nature bilim dergisinin
kurulusunun 125. yilh icin
hazirlanan bu tablo, dénemin
onemli buluslarini alegorik
sekilde biraraya getirmektedir.

Fizikte Bazi

Felsefi So

runlar

Yuzyihmizda, felsefi/dinsel géruslerin fizik, astronomi ve evrenbilim (kozmoloji) ile ilgili kuram ve
dugdncelerin sekillenmesine katkilar: oldukga sinirl kalmistir. Ancak, bu cok eski disiplinler ara-
sindaki ayriigin giderek tekrar kapanmakta olduguna dair isaretler artmaktadir (McLaughlin,
1985). Gorelilik (relativite) ve kuantum kuramlarnin bu ydzyil basinda, alisimisin disinda kural ve
yasalari ife, o dénemde hakim bilimsel gelenege ektigi ‘gerginlik’ tohumlarina, son dénemlerde

yer-Otesi-biyoloji (exobiology) ve ‘evrenbilime insanci (anthropic) yakiasim' yolu ile, biyolojinin
astronomiye mudahelelerinin ve diger bazi sorunlann getirdikleri eklenmis bulunmaktadir.

STRONOMI ve fizikee bir

béliim problemin tanim ve
incelenmesi bizi ‘insan algi-

lama, kavrama ve diisiinme
vetencklerindeki sinirlar’

sorununa getirmekredir, Bu sinif prob-
lemlerden kendi alanlarinin temsilcisi
olarak burada ele alacaklarimiz sunlardr.
1) Bilimin, giinlerinin sayili, bulusla-
nnin sinith ve zamanla tiilkenecek bir
kategori ve ugras alani oldugunu ileri sii-
ren sav: Genelde bilimin, tzelde de her-
hangi bir bilimsel disiplinin galisma ala-
ninin sonsuz oldugu varsayvilir. Ama, bas-
langicta sonsuz ugras alanlaria sahip ol-
dugu diisiiniilmiis bazi disiplinler icin,
sonun yakin oldugu goriisii giderek agr-
hk kazanmaktadir. Ornek icin, Batlam-
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yus (Prolemv) diénemi bilimeilerinin
sonsuz bir ugras olarak gordiikleri Cog-
rafya, vani verviiziiniin biitiin daglari, -
maklar ve denizlerinin kesfi ve tanim-
lanmasi hemen hemen sona ermistir (ve-
ni bir kita kesfedilmeveli epey oluvor!).
Botanik ve Antropoloji'nin de zenit nok-
talanni geride birakug kabul edilmekte-
dir: Diinya iizerindeki bitki ve hayvan
tiirlerinin kesti konusunda da durum, bir
stire sonra Cografyva'nin giiniimiizdeki
durumuna benzeyen bir noktava gele-
cekrir (J.M.Diamond, 1985),

Bilimin herhangi bir disiplinindeki
bulug ve kegiflerin sonlu olabilecegi
seklindeki goriigiin kikenleri gecen
yiizyilda, iinlii fizikci Lord Kelvin'in,
‘kisa bir siire sonra, temel fizigin tiike-

necedi, bilimsel ugrasin bazi aynincilara
indirgenccegi, Newton'un Mekanigi ile
Maxwell'ce 1860'larda formiile edilen
Elektromanyetik Kuram'in temel olarak
hergevi agiklamaga vetecegi’ seklindeki
diisiincesine dayanir. Giinfimiizde de
“Herseyin Kurami (Theory of Everyt-
hing)"n1 olugturmanizr saglayacak so-
nuglara ¢ok yakin oldugumuz kimi te-
mel parcacik fizik¢ilerince sik sik ifade
edilmekredir. Mesela, Newton'un kiir-
siisiine profesor olarak atanan Stephan
Hawking'in de Kiirstisiindeki baslangig
seminerinin konusu “Teorik Fizigin
giinleri savih mi?" (Hawking, 1981) ol-
mustu. Son zamanlarda, tinlii bilim der-
gisi Nature'in fizerinde durdugu sorular-
dan birisi (Gngériileri birer birer dogrula-
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nan) “Temel Pargaciklann Standart Ku-
rami'ndan Sonra Fizik kaldi mi?” ol-
mustu (Nature, 3 Kasim 1994, 5.13).

Burada, “sonlu bilim”™ gériisiiniin
astronomive uygulamasi olan dzel hal
gozden gecirilecektir. Bu sekli ile sav,
“farkli astronomik kesif, olay ve siiregle-
rin sinirh ve sayi olarak “birkag yiiz mer-
tebesinde’ oldugunu, bunlann énemli
bir béliimiiniin (yaklagik {i¢te birinin)
kesfedildigini ve %90’dan fazlasinin da
aniimiizdeki viizyil iginde kesfedilmis
olacagimi ileri siiren *Harwit Hipote-
zi'dir (Harwit, 1981).

2) Yer-itesi akill canlilara veya bun-
lann ziyaretine dair kesin isaretlere yer-
yiiziinde rastlanmadigr ve dolayisi ile
Samanyolu i¢inde yalmz oldugumuz
seklindeki sav: Samanyolu iginde, ver-
viizii diginda, ¢ok az sayida biyolojik
baslangic ve evrime agik ver olmasi ve
bunlarin gok yavag hizla Samanyolu’nun
bilinen yagi olan 10 milyar vil (veya da-
ha fazla) siire iginde, Giines sistemi da-
hil biitiin yildiz sistemlerinin Yer-oreli-
lerce “istila’ edilmis olmasi gerektii yo-
lundaki goriisten kaynaklanan bu sorun,
bazen taninmig fizik¢i Fermi'nin “Oy-
leyse neredeler?” sorusuyla da dzetlen-
mektedir. Burada, soru’nun Hart (1975)
ve Weinberg (1994) warafindan gozden
gegirilmig sekli temel alinacakoir.

3) “Insanci (anthropic) ilke” olarak
dzetlenen sav: Evren'in ve fiziksel yasa
ve sabitlerin, daha baglangigta, *biiyiik
patlama’ aninda, yildiz ve gezegenlerin
olugumuna, organik kimyanin ve bildi-
fimiz seklivle hayann ortava ¢tkmasina
olanak verecek: fiziksel, jeolojik ve bi-
yolojik evrimin  gergeklesmesini sagla-
vacak degerlerle, yani insani (akli) orta-
va gikaracak sekilde ‘ince-ayarlanmis’

goriindiigii seklindeki gorilg, ‘insanct il-
ke' (anthropic principle) olarak bilin-
mektedir. Bu gorii, kimi mistik diigiin-
celerle, Kopernik tncesi diinya-merkez-
li evren goriisiinii cagrnistirmakradar,
(Konu ile ilgili genis hacimli bir galigma
Barrow ve Tippler (1988)'ce verilmistir.)
Bunlara, kuantum kuraminda, uzun yil-
lar Einstein’in basini ¢ektigi, bu kura-
min ¢esitli ilke ve ¢oziimlerine muhale-
fet olarak ortaya ¢tkan, kuantum Kura-
minin doganin tam bir tanimini veremi-
vecefine iliskin felsefi temeller tasiyan
itirazlan eklevecegiz. Bu kategorideki
sorunlar, giiniimiizde, deneysel/gozlem-
sel kanitlarla Einstein ve arkadaglan
alevhine sonuglanmig savilsa da, fi-
zik/felsefe iliskisini tammlamada avdin-
laticidir. Bu nedenle bu sorunu da liste-
mize alacagiz:

4) Kuantum Mekanigi kuraminin
yorumunda karsilagilan sorunlara, mese-
la objektif gercegin dogasina veya goz-
lemeinin gizlem sonuglanna, olan etki-
sine iliskin klasik fizifin derterministik
gelenegine aykin tezler: Bilindigi gibi,
kuantumsal diizeyde, bir olayin gizlen-
mesi 0 olayin sonucunu etkiledigi gibi
(mesela bir elektronun verini belirle-
mek -onu ‘girmek’- i¢in gonderilen bir
foton, elektronun verini degistirir ve bir
miktar belirsizlestirir), bir olayin bir vi-
niiniin iy1 bilinmesi, bir bagka yonii hak-
kindaki bilgimizi temel bir ilke olarak
kisitlayabilmektedir. Bu etki, kuantum
kuraminda dzellik, doga'nin dziinde
meveut olup ‘daha 1vi” bir kuramla gide-
rilemeyecek temel bir durumdur. Coju
zaman da, kuantum kuraminea bilinebi-
lenler, tek tek olaylanin sonuglarn hak-
kinda kesin bilgiler degil bunlar hakkin-
daki olasilik dagilimlar olmakradir!

Felsefi kokenli dart 6mek “problem” ve bunlara ait farkl *agiklamalar’
Problem  Standare Agiklama Alternatif Aklamatlar)
KH BILIM SONLU BIR UGRAS MIDIR?

(havir) (evet)

Bulunacaklar sonsuzdut ulurcacaklann sasis sonlu olahilir.(Harwit, 1981)

(Genel bilgi igin: Scientific A Anthik-1992)

[FW EVRENDE YALNIZ MIVIZ?

(havar, ancak:) lever)

Yildizlararess vavilina gok yavag bir siiregtic (1) Insan riirii Samanyolu ve

:ﬁcnmn ve Sagan, 1981; Sagan, 1994); Evren'de yalnizdir. (Har, 1975)

‘cinberg, 1994) {2) Hayvanat hahgesi hipotexi (Ball, 1973)
(Genel bilgy igin: Scientific American, Ekim-1994)

1] EVREN ICIN AMACLT YARATMA SOZKONUSU MUDUR?

(hayir) (ever)

Strkanusu olan sadece tesadiiflendir, Amagl varatma (superintelligence)

(Weinberg, 194} sz konusu olahifir. (Barrow ve Tipler, 1989)
KK nBIFE T il"' 'i;miﬁ' VAR MIDIR?

(hayir) (Weinberg, 1999) (evet)

(1) Kuantum Merkanigi'nin Kopenhag yorumu, gizli degiskenler hipotezi

(2) Paralel diinyalar (many-worlds) yarumu {Einstein ve ark., 1935; Penrose, 1989, 5.279)

(Genel bilg igm: Bilim ve Teknik Aralik 1994)
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Tarugsmamizda kisaca atfta buluna-
bilmek iizere, bu “sorunlar”, yukandaki
sirasiyla KH (Kelvin-Harwit), FW (Fer-
mi-Weinberg), 11 (Insanct [lke) ve KK
(Kuantum Kurami) harfleri ile temsil
edileceklerdir. Bu listenin tam olmadig,
buna, mesela Gadel'in *Aritmetik’in
kendine yermezligi’ veya Turing'in ‘ka-
rar vermenin olanaksizli@’ veya *gorelik
ve kuantum elektrodinamiginin bagdas-
mazh@’ ile ilgili sorun ve tartsmalann
ilave edilebilecegi agikar. Ancak, ince-
lenmeye alinan 4 sorunun, fizik ve ast-
ronomi’deki durumu rartigmamiz igin
veterli olduklan varsayilabilir.

Hemen belirtelim ki, listemizdeki
sorunlarin (birt -KK- harig) kesin kabul
gormily yamitlar yokrur; ancak her biri
i¢in yangan kuramlar veya yaygin kabul
gormiis ‘agiklamalar” vardir. Her prob-
lem igin “olagan”™ ve “olagan-dig1™ Kate-
gorilerde bazen birden fazla kuram veya
agiklama sdzkonusudur. Sorunlar icin
basitlestirilmig bir agiklamalar dzeti,
asagidaki tabloda verilmekredir.

Sorunlara Yakindan
Bakis

Bu tabloda 6zetlenen sézkonusu ka-
tegorik problemlerin bir bliimii uzunca
siirelerdir rarusildifindan, farkli anlam
tonlan kazanarak birbirine esit olmayan
alternarif agiklamalara ugrayabilmekre;
hatta bazen de gergekten bir problem
olarak kabul edilip edilmeyecegi giinde-
me gelebilmektedir. Bu nedenle ele ali-
nan sorunlanin daha kesin tanim ve agik-
lamalarina gerek vardir. Simdi bunlan si-
rastyla girelim.

1. KH Problemi: Astronomik olayla-
rin envanteri

Martin Harwit “Cosmic Discovery”
(1981) adli eserinde, gerceklesririlebile-
cek astronomi ile ilgili kesiflerin toplam
sayisint ilging bir yintemle hesaplaya-
rak, bilimsel bilgi kurami agisindan
‘sonlu bilim’ yoniinde dnemli savilan bir
sav ileri siirmiistiir. Harwit, eserinde ast-
ronomide vapilan ve yapilabilecek ke-
siflerin sayisini hesaplanmistr, Hesapla-
mada kullandigi yéntem, bundan ba-
gimsiz diger istatistiksel yiintemlerle de
desteklenmekte (Harwit ve Hildebrand,
1986) ve simdive kadar yapilmig astro-
nomik kegiflerin, yapilabilecek toplam
kesif sayisinin dnemli bir yiizdesi oldu-
fu goriisiine ulasiimakradir.



Harwit'e giire, 1986 itibariyle, halen
bilinen *bagimsiz” astronomik kesiflerin
savist 43°tiir ve bu say, benzer dnemde-
ki roplam miimkiin gizlemsel kesifler
ile 1/3"iine kadar viikselebileeek énemli
bir kesridir. Harwit'in tanimuyla, kesif
irnekleri olarak (kesif vili ile birlikte),
gezegenler (antk gag), gezegenimsi ne-
bulalar (1790), manvetik vildizlar
(1946), pulsarlar (1967), gama 1sin patla-
malan (1973)... gosterilebilir, Harwit, bu
tiirden toplam kegiflerin sayvistnin 130
ile 500 arasinda bir yerde olabilecegini
hesaplamakeadir. Aynica, tarihsel astro-
nomik kesifler mzindan yola ¢ikarak,
2200 yihndan tnce, gergeklegmis kegif-
ler oraninin 9/10% ulasacag, vani biitiin
miimkiin astronomik kegiflerin %90"in-
dan fazlasimi gergeklegtirmis olacafimiz
angormekredir. Astronomik kegifler en-
vanterinin birkag viizyil iginde tamam/la-
nacak olmasinin anlami ve remel manti-
a1, lizeninde diigiinillmesi gerekli bir so-
run olarak ortaya gitkmakeadir.

Harwit'in formiilusyonu birden fazla
noktada elestirilebilir, ancak hiporez
kendi iginde tutarh, kendini denetleme
giiciine sahip ve saglam temellere daya-
mivor giriintimiindedir. Bu bakimdan,
Harwit hipotez, iginde yasadigimiz ev-
rendeki genis dlgekli olaylann sayisi ve
stralanmast bakimindan yararl bir ilke
olarak kabul edilmekiedir.

2. FW Problemi: Yer-btesi akilli can-
lilarin varhgi/voklugu

Son 150 vilin deneyimi bize hayatin
da cansiz maddeler diinyasi ile aynmi do-
gal yasalara uydugunu gostermekredir.
Ovle ki, yeryiiziinde ortaya gikan hayat
siireci, herhangi diger bir vildiz sistemi-
ne ait uygun gezegenler fizerinde de,
yeteri kadar siire verilirse ortaya ¢ikabi-
lir ve ayni fizik ve eviim vasalan gerge-
vesinde ‘akilh canlilar'a ulasilabilir. Ya-
ni, Evren'de ileri dilzevde bizden bagka
akill canlilar var olabilir... Evren'de
bavle ilert diizevde akilly canhilar varsa,
neredeler? Bu sorunun tamnms fizikgl
Enrico Fermi tarafindan yillarea énce
soruldugu, zaman zaman gizden gegiri-
lerek yeniden ele alindign (mesela, Har,
1975: Weinberg, 1994) bilinmektedir.

Bir problemin varlig, ilk bakigta go-
rillmevebilir: Yer-ttesi akilli canhlar
(YACA'lar) var olsalar bile, su anda bi-
zim yapugimiz vapivor, kendi gezegen-
lert ve gevresini kegte calisiyor olabilir-
ler. Ancak, diinyamizda sanayi devri-
minden bugiine dek gegen 300 vil gibi
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Sekil 1 *YeryUziinde akill yagam var mi?" Yer dteli-

lerfe temas konusunun bir degiglk sekli de onlann B0
radyo sinyallerini kaydetmek ve bu sinyallerin ‘ya-

pay kékenli oiduklanim kanitlayabilmektir. Bu agi-

dan liging bir soru ise, bu anlamda *Yeryizinde g
alallt yagam var mi?" olacaktir. Yanm yizyih agkin

bir sdredir dunyadan ok dar bantlarda yayinlanan
radyo ve TV sinyallerf uzaya igik hizi lfe yayimakta-

dir, Diinyanin benzert bir gezegen, radyoda gerekil
mmmmwwmwmﬂe-

la bizden 6 igik yih uzakhkta butunan, Yilanci bur-
cundaki Barnard'in Yildzi'ndan (cr=17.92h, 5=4.55") §
Dinya'nm radyo imzast uygun duyarlikia géziendi-

ginde, 24 saatlik bir dénemseliik ve bunun fpine gé- 5 *°
milmiis durumda, radyo isimasi siddetinde bu se- 3
MWWQMW&&M
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yagam Gzerine bize epey bilgi ve ipucu tasiyabilir.

kisa bir siire i¢inde uzay volculugu igin
gerekli teknolojiye ulagildiging, havat
siirecinin ivi bilinen ‘gigerme’ ve *yayil-
ma’ egilimlerini giz dniine aldigimizda,
yer-otelilerce zivaret edilmig  olmamiz
gerektigi tezi ciddivetle ele alinmaga
deger bir konu olmakradir (Sekil 1),

Yer-tresi akilli canhlarn (YACA'la-
rin) Samanvyolu iginde gergekten fazla
savida noktada ortaya gikabilecekleri
kabul edilirse, “dvleyse neredeler?™ so-
rusunun dikkatle analizi gerekmektedir.
Bu konuyu ele alan cesitli vavinlarda
birbirinden farkli sonuglara ulagilmakra-
chr. Mesela, Newman ve Sagan'a (1981)
gire, YACA'lanin zivarer ve/veyva koloni-
lestirme etkinliklerini gérebilmemiz ve-
va farkedebilmemiz her zaman heklen-
memelidir. Jones (1981) ise YACA'larla
mutlaka tamgmig olmamiz gerekeigi ka-
misindadiry su ana kadar higbirini gérme-
digimiz cihetle de YACA lar yoktur.

Bir medentyvetin vildizlararas: orram-
da yavilmasi (‘interstellar diffusion’),
nzay voleuluklart igin gerekli teknoloji-
ve ulasaruk ig¢inde bulunduklan vildiz
sistemini incelemeyve baglamasi ile (su
anda biz diinyalilarin bulundugu evre)
baslatilabilir. Bundan sonraki adimda,
niifus baskis ve/veya kesferme/merak
igeildiisil ile uygun gezegenlere sahip
yakin vildizlarin kolonizasyonu ve bir
baliim niifusun buralara hareketi evresi
gelecektir. Yeni evrelerinde kolonyalist-
lerin gelismeleri niifusun yeniden arta-
rak veni kegif ve goc dalgalar yararmas,
sonugra da, ilk gelislerinden birgok nesil
sonrasinda, onlann da yeni bir vildiz sis-
temine atlamalan beklenir,

Yildizlararas: gi¢ hareketinin ince-
lenmest ve modellenmesinde nemli bir
parametre yavilma veya Kolonilestirme

hizi Vinin yil bagina parsek (pefy) veya
vil bagma stk vili (iy/y) olarak belirlen-
mesidir. V'yi belirlemede énemli bir gir-
di kolonilerdeki niifus artig hizi olmak-
tacdir, Yeryiiziindeki niifus arogt ile ilgili
arastirmalar bu hesapra énemli ipuglan
saflamaktadir.

Yayihim hizi agisindan, uzay gemisi
menzilleri veya hizlan da goz éniine
alimmakeadir. Niifus arugin ve yoleu-
luk mekaniginin birlikee ele alindigy di-
fiizyon denklemi vontemleri veya Mon-
te Carlo hesaplant V igin baz degerler
vermekredir. Mesels Newman ve Sagan
V= 0.00013 w/y (100 bin vilda 13 151k
vili), Jones ise V = 0.0015 1y/y (100 bin
vilda 1500 151k yilt) degerlerine ulag-
maktadirlar. 100 bin gk yilv capindaki
Samanyolunu istila i¢in, Jones'a giire
‘sadece’ 60 milyon wil yeterli olacaktir.
Sagan'in modeli ise aymi vayihim igin |
milyar yil mertebesinde siire gerekrir-
mekredir, Bu modelde yavilma mekani-
gi kadar. kaynak niifusun vagam siiresi
ve motivasvonlan da goz tniine alin-
makradir. Newman ve Sagan'a giire, ya-
samlari 100 bin ila 20 milyon vil veva
daha uzun olan teknik medeniyetler ya-
kin bir merkezden diinyamiza ulagabi-
lirler. Bu yazarlar, Samanyolu iginde ba-
21 yverel kolonilestirme bislgeleri olabile-
cegini kabul etmekle birlikte, higbir
medeniyetin Samanyolu'nu (heniiz) bii-
tiinii ile ‘fethetmemis’ olmas gerekuigi
sonucuna ulagmakeadirlar (Sekil 2).

Dikkat edilirse, her iki modele gore
de, yakin bir merkezden bile Diinya'ya
ulagmak i¢in gz dniine alinacak vayilma
stireleri ¢ok uzundur. Bu nedenle, béyle
bir vayilma dalgasi ile yerviiziine ulasa-
cak canlilar, bizden en azindan volculuk
sfiresi mertebesinde ilen bir eviim nok-
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tasinda olmalilar. Yetenek ve kabiliyetle-
ri agtsindan ayrigmig (farkl geligkinlik
diizeylerinde bulunan) organizmalarin
bilgi ve enformasyonu algilayig ve kavra-
yiglarinin da farkl olmasi beklenir. Bu
fark yeterince biiyiikse, bir tiiriin dige-
rince algilanmamas: yani gériinmezligi
ile sonuglanabilir. Benzer bir érnek ola-
rak, mesela béceklerin, hemen hemen
kesin olarak, insanlan bir gizlemci olarak
algilavamadiklan varsayilabilir. Bir karin-
ca, temel algilama ve kavramsal simirlarn
nedeni ile hi¢ bir zaman kuantum meka-
nigi veya matematik bilgisi edinemez
(Sekil 3). Yer-oreliler kargisindaki duru-
mumuzun buna vakin veya buna benzer
olmast olasiligs sifirdan farkl olabilir,

3. Il Problemi: Evren'de hayatin
varligi ve ‘gerekliligi’

Standart bilimsel agiklamava gére,
vasamin kurallan biitiinii ile doga vasala-
rinin iginde oldugu gibi, hayatn ortaya
¢tkist ve evrimi i¢in hicbir amach varat-
ma sozkonusu edilemez (Weinberg,
1994). Ancak, aym bilimsel bulgu ve so-
nuglar igin farkl ve yine bilimsel kiken-
li bir yorum ve agiklama da siz konusu-
dur: Insanci llkeler (Antropic Principles)
olarak adlandinlan oldukga gevsek dner-
meler ailesi son ¢eyrek viizvilin en ilging
bilimse! kékenli felsefesini olusturmak-
tadir. Bir bakima s6z konusu ilkeler Dar-
win'ce gelistirilen “canli organizmalarin
dogal aviklama ve mutasvonlar voluyla
gevrelerine uyum sagladiklan™ seklinde-
ki ‘evrim kurami” anlayigini tersine gevi-
rircesine, ¢evrenin (Evren'in) organiz-
malara uygun oldugunu, veya Evren'in,
(akilli) canhlann ézellikle ortaya gikma-
sint olanak verecek sekilde olustugunu
tleri siirmektedir (Barrow ve Tippler,
1989). Gergekten de bizi bu sonuca vi-
nelten bazi az veva ¢ok ciddi “resadiif-
ler” siiz konusudur.

* 105 em'vfekd moyatlenn konumilan
o 21 em'dedd amvillenin kemian
Lot gl 5 wnyval dida buy ik gislimiglendio

dolaysi ile ‘yerel* ve ‘guraiti” kbkenli olabilecegi daha sonra bildirilmistir.
olarak

Cok basit bir 6rnege bakalim: Ay ve
Giines, diinyadan bakildiginda, agisal
olarak hemen hemen aym biiyiikliikte-
lerdir (Sekil 4). Bu ise Giines ve Ay tu-
tulmalarina neden olmaktadir. Bunun
sonucu olarak, yeryiiziinde ortaya gikan
ilk akillr varliklar -insanlar- ilk ¢aglardan
beri astronomiyi gelistirme ve biylece
Evren'i dogru sekilde anlama ve kavra-
ma ¢aligmalarina giriserek kisa siirede
epey vol alma olanag bulmuglardir!

Daha ciddi, karmagik ve derin an-
lamli bulunan diger bir “tesadiif” insa-
nin varhg ile daha dogrudan ilgili go-
rimmekredir: Taninmis astrofizikgi
Fred Hoyle 1954 vilinda helyumdan da-
ha agir elementlerin yildizlann merkez
bilgelerinde termoniikleer reaksiyonlar
sonucu olusabilmelerinin karbon ve ok-
sijen atomlarindaki bazi rezonanslarin
‘tesadiifi’ yerlerine bagh oldugunu gis-
termistir. Giines ve Ay tutulmalarinin
olusumu i¢in hi¢ bir dzel agiklama ge-
rekmese bile, vildizlardaki termoniikle-
er sentezin kosullart bir aciklamayr da-
ver etmekteydi... ve gercekten de, bu
bulusu takip eden birkac vil i¢inde bu
‘tesadiif” igin bir kural “gelistirildi”: In-
sanci [lke'lere giden yolda bir ilk adim
olan bu agiklamaya gore (Dicke, 1961),
‘bazt gerekli on-kosullar saglanmasaydi,
Evren'i gozlevebilmek ve gozlemler va-
pabilmek i¢in bizler burada olmayacak-
k! Dolayisi ile, Evren, kendisini gizle-
yecek “gozlemei”lerini yaratma potansi-
veli ile olugmugeur’ (Bunu hatrlatan bir
goriigiin, cesitli dinsel ¢evrelerde, bu
arada bazi Islam mistiklerince de ileri
stiriilmiis olmast hatirlanmaya deger: Bir
béliim insan-merkezci tasavvufeuya gi-
re “Tanri, varattifn evrenin -ve kendisi-
nin- milkemmelligini ve giizelligini tak-
dir etmesi ve gormesi icin insani (giz-
lemciyi) yaratmisur’).

Sekil 2: YACA'lann koordinatlan mi?
NASA'min 1992'de baslattigi, ancak
biltge kismtilan nedeni ile 1993'te ka-
patiimak durumunda kalan, ancak ET
filminin yonetmeni Steven Spiel-
berg'in de aralannda bulundugu bir
grup SETI merakhsimin 6nemli mali
katkilan ile galigmalarini tekrar sdir-
mwmmmya-
Ziind 1420 MHz'de taramaga bagla-
mig ve llk taramalar sonunda, bu ha-
ritada gdsterilen 37 pozisyonda (, &
goksel koordinatiar sisteminde) bulu-

istir. Haritada, Samanyolu, nokta taramall bélge

. . Haritadaki ici dolu bayakce () noktalar, 10.5 cm dalga boyundaki sinyallerin Konumiann, ici bog
(o) noktalar 21 cm dalga boyundaki sinyalleri géstermektedir. En siddetli 5 sinyal daha bily(ik ¢izilmigtir.
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Sekil 3: Karmcalar ve diger hayvanlar, algilamasal ve
kavramsal sinirlamalan nedeni ile higbir zaman kuan-
tum mekanigi veya matematik 6drenemezler; insan-
lari bir gbzlemci olarak algilamalan da s6zkonusu
edilemez. lleri diizeydeki YACA'lar karsisinda benzeri
bir durumda olabilir miyiz?

“Insanct™ kosullarin sistematik bir
arayigina girilmesi, Evren’in bilinen baz
ozellikleri ile bir dizi fiziksel sabit ara-
sinda dzel iligkiler “kesfedilmesini” sag-
lad1. Bu “iligkiler”, bazi fiziksel sabitle-
rin degerlerini ii¢ asagi bes vukan (bir
mertebe iginde) belirleyebilmektedir,

Uzerinde durulan iliski ve degis-
mezlerin bir biliimii, bilinen dért farkls
fiziksel kuvvete ait olan: (i) kuantal ince
yapi sabiti a (a=1/137), (ii) kiitlesel ince
vapt sabiti b, (i) zayif etkilegim ince
vapi sabiti d, ve (iv) giiglii etkilegim et-
kilesme (coupling) sabiti f'dir.

Carter 1974’te, vildizlarin yapisi ile
ilgili kuramdan elde edilen b ile kuan-
tum mekaniksel ince yapt sabiti a arasin-
da bir iliski bulundugu sonucuna vardy:
anakol (main sequence) yildizlarr arasin-
da, kiitle-taginmali (convective) kizil cii-
ce yildizlarla 1ginim-taginmal (radiacive)
mavi devler arasindaki ayrimi belirleven
kritik bir kiitle sinirinin var  olusunun
nedeni, a ile b arasinda var olan

b =420

seklindeki ¢ok giiglii iliskidir. Eger
b'nin degeri bundan daha kiigiik olsay-
dy, biitiin yildizlar, kiitle-taginmali kari-
sim {(convective mixing) nedeni ile kim-
vasal olarak homojen halde olacaklar ve
bunun senucu olarak da, yiiksek atom
numarah elementlerin dagiticist (bir kis-
minin da vapimersi) olan devasa vildiz
patlamalan (siipernovalar) olugmayacak-
t. b'nin yukardaki degerinden biiyiik
olmasi halinde ise, olusan biitiin yildiz-
lar, yagamin olugmasina firsat vermeye-
cek kadar biiyiik, sicak ve kisa omiirlii
yildizlar olan mavi devlerden olusacak,
Giines benzeri, gok uzun siireli (10 mil-
var vil) kararli yagamlari olan ve fizik-
sel/kimyasal evrimlerden biyolojik olu-
sum ve evrime gegise firsat veren vildiz-
lar olusamayacaklardi!
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Bildigimiz sekli ile kimya (ki hayaun
ortaya ¢ikisina ve siirmesine olanak ver-
mektedir) bilyiik dlgiide f ile a arasindaki

f=(1/3)all2
seklindeki iliskive bagh goriilmekeedir.
En son olarak da
d=al

seklindeki d ile a arasi iligki, Biiyiik Pat-
lama'dan bir kag¢ dakika sonraki dénem
icinde, yiizde 0 veya 100 oranda degil
de su anda gozlenen oranda (viizde 25)
helyum yaratilmasina olanak vermekre,
Evren'in bilinen ve havata olanak vere-
cek sekilde ortava gitkmasinin nedenleri
arasinda sayilmakradir. Biitiin bunlardan
sonra Insanci llke'ye temel olan prob-
lem su sekilde ifade edilebilir: “Fiziksel
Evren nigin bizim var olusumuza bu ka-
dar uygun parametrelere sahiptir?”,

Evren'in varhgini fiziksel nedenler-
le agiklayabilme girisimlerinin tarihi ol-
dukea eskilere kadar gider. Unlii fizikgi
Boltzmann, 1895'de, miimkiin biitiin
evrenler arasindan bizim evrenimizin
sahip oldugu paramerrelerin resadiifi
olarak se¢ilmis olmasini “istatistiksel bir
hilkar garibesi™ olarak yorumlamign!
Penrose (1989), Boltzmann'in entropi
tanmim ve kavramlarini giincel anlayisla
kullanarak, vasadifimiz Evren’in miim-
kiin evrenlerin olusturulacag faz uzavi-
mn i¢inde, rastgele se¢imi olasith@inin

¥ '
100"

oldugunu, dolavisi ile rastgele bir segi-
min “imkansiz’ sayilmasi gerektigini ile-
n siirer (Sekil 3). Bu rakamdaki payda o
kadar biiyiik sayidir ki, bunu onlu sis-
temde biitiin ile agik sekilde yazmak
miimkiin degildir, ¢iinkii 1" takibeden
10 fizeri 123 tane sifin yazmak igin Ev-
ren’de vereri kadar pargacik vokeur! Her
sifinn bir proton fizerine vazsak bile an-
cak bu sayimin gok kiigiik bir biliimiinii
(10 fizeri 40’ta 1'ini) yazabilmig oluruz!

Unlii fizik¢i J.A. Wheeler da, sonlu
bir zaman sonra kendi iizerine ¢okecek
(teknik olarak “kapah™) Evren modelin-
de, her kiitle-gekimsel gikiisii takiben

olugacak veni evrenlerin bagka bagka fi-

ziksel sabitler tagiyabilecegini, su anda-
ki Evren'in de, simdiye kadar tekrarlan-
mig sayisiz denemelerden biri olabilece-
#ini ileri siirerek, elimizdeki “hilkar ga-
ribesi” icin bilimsel ve matemariksel
olarak kabul edilebilir bir “agiklama”
(Wheeler ve ark., 1973) nermisir.

llk kez Everert tarafindan 1957'de
formiile edilen kuantum mekaniksel
“coklu/paralel diinyalar™ (many worlds)
yorumu da insan-sonuglu tesadiifleri
‘aciklamada’ vararlanilabilecek daha ge-
nis bir platform olugturdu, Kuantum Me-
kanigi'nin bu yorumuna gire biitiin Ev-
ren’i temsil eden “dalga fonksiyonu™,
miimkiin her bir gozlemci tarafindan vya-
pilacak her bir gozlem olayinda “ciker”
ve o anki Evren, gizlemin biitiin olasi
sonuglan igin ayr ayn “dal”lara aynlir ve
birbiri ile etkilesmeven ayn “gerceklere”
vinelir, Bunlarin biiviik bir boliimi élii
(hayat'in olusmasi agisindan “steril”) ev-
renlerdir. Bu modelde, her birimiz vapu-
gimiz her gozlemle Evren’i her an dallara
ayirmaktaviz. Bildigimiz sckli ile Evren
ve kendimiz bunlann bir tanesinde kali-
nz; digerlerinde de gozlemin diger olasi
sonuglarina paralel olarak biz olabilinz
veva olmavabiliriz. Bir kazada dlen bir
vakinimz baska paralel bir Evren'de ka-
zadan kurtulmus olabilir! Ancak o evrene
ulagmamiz ilke olarak miimkiin degildir,
vani bizim igin arkadagimiz kesinlikle
her zaman igin Glmiistiir!

[nsanci llke'nin agiklamasi olarak
vukarda verilen érnekler dtesinde, bili-
nen Evren’i hedef alan insanci ilkenin
iki farkl sekli vardir: Bunlar, Zayif In-
sanct ke (ZID) ve Giiglii Insanci 1lke
(Gl1) olarak ézetlenebilirler. ZI1, gerek-
Ii kosullann olusmus olmas: nedeni ile
varoldugumuz icin sagirmamanuz gerek-
tigini ogiitlerken, Gl Evren’in varolu-
sunu biitiini 1le bizim varolusumuza
baglar (Leslic, 1983). Ozellikle bu so-
nuncu “anlayis™, neden-sonug ilkesinin
tersine ¢evrilmesi seklindeki “misuk”
cagnisimli havasi ile de cofiu bilim gev-
relerinde oldukga siiphe ile kargilan-
makrta, i¢cinde bulundufumuz Evren

icin ¢ok daha bagka agiklamalar geref
kabul edilmekredir.

4. KM Problemi: Kuantum
Kuraminda Gézlem ve Gercek

20. viizyilin baglarinda ortava ¢ikisin-
dan bert Kuantum Mekamg (KM) kura-
minin ikili bir yasamt olmustur: Bunlanin
ilkinde kuram, ¢ok gesitli ve fazla savida
fiziksel mikro olay ve sistemin davranis
ve ozelliklerini inamlmaz dogruluklarla
ongorebilen, tam anlami ile ‘sthirli” ve
vazgecilmez bir vontemdir; ikincisinde
ise KM birbiri ile geligen bilim felsefesi
Kuramlarinin savag alamidir.

Felsefi tarngmalarin merkezinde yer
alan, kuramla ilgili konulardan en
dnemlileri, kuramin deterministik olma-
van, fakat, olasiliklara dayanan yapisi ve
bilinebileceklerin temelde sinirl oldu-
gunu ifade eden “belirsizlik ilkesi”dir.
Her iki alanda da rarugma, genellikle,
daha derinde ve heniiz kesfedilememis
bir dizi “gizli degiskenler”in var olup ol-
madiginda diigiimlenir, Bu ve benzeri
sorunlar kuantum kuraminin kurucula-
rinca da uzun yillar rartigtimig (Einstein
ve ark., 1935; Bohr, 1958; Heisenberg,
1958), biitiin taraflarin iizerinde anlaga-
bilecegi ortak bir anlayisa ulagilamamis-
or. Ancak, giiniimiizde, sorunun kesin
bir ¢oziime ulagtgn; fizikgilerin biiviik
bir béliimiiniin, gézlem ve deney sonug-
lart igiginda, ovlanm Einstein’a kargi ve
Bohr ile arkadaglan yaninda kullanacak-
lan siiylenebilir.

Felsefi terimlere indirgendiginde,
tartismanin, KM'nin ve onun takipgisi
kuramlarin bilgi-kuramsal (epistemolo-
jik) temeller iizerinde mi, yoksa merafi-
zik bir temel iizerinde mi ilerlemesi ge-
rektifinde diiglimlendigi ifade edilmek-
tedir. Bohr ve Heisenberg'in Kopenhag
yorumu ‘epistemolojik’, Einstein’in ku-
antum programi “metafizik'tir. Birinci-
ler, daha ¢ok, neyi bilebilecegimiz ve
bilgimizi nasil test edebilecefimiz iize-
rinde yogunlagmak isterler. Metafizik
egilimli ikinciler ise, son ve kesin gerge-
1 arasuirmak, bulmak arzusundadirlar.
Bu egilimdeki fizikgilere bilinebilecek-

Sekil 4: Gines ve Ay'in, gbkytiziinde hemen hemen ay-
i diizlemde olmalan ve birbirine egit (yaklagtk 1/2 de-
rece) alanlan kaplamalan, Ay ve Giines tutulmalarin
olanakh kilmaktadir. Bu duruma, ‘Insanc: like’ kuramei-
larinca, astronominin, giderek fizik ve diger bilimlern
hizla gelismesini saglayan “ilging” bir tesadif olarak
bakilmaktadir. Buna gére, insanlann dikkatinin bu tir
gdksel olaylara gekilmesi, bunlann anlagilmasi ve tah-
mini cabalanna kaynakhk etmis ve gdzlemlere dayall
bilimsel caligma yonteminin ortaya gikugin ve gelis-
mesini saglamigtir,

Bilim ve Teknik



lerin ilke olarak sinich oldugunu goster-
mek, determinizm yerine olasihklardan
stz ctmek, Einstein'da oldugu gibi, ha-
val kinkhg varatacak ve “kabul edilmez’
bulunarak alternatifler aranacaker,

Gézlemcinin rolii de, bu iki kampta-
ki fizikgiler igin aym degildir: Bohr ve
arkadaslan gozlemciyi ele alinan fiziksel
sistemin bir pargast olarak algilarlarken,
Einstein ve ekolil, bizim digimizda,
uzamda (uzay-zaman'da) gizlemciden
bagimsiz bir “objektif gergek”™ bulundu-
gunu ve bu gergegin gbzlemeiden ba-
gimsiz olarak varligs oldugunu kabul
eder! Bu anlamda, kuantum kuraminin
‘idealist’ ve ‘realist’ (marervalist) yo-
rumlarindan siz etmek de milmkiindiir.

Gozlemeinin bu ¢eliskili yorumlara
yol agan rolii, “hiir irade"nin olup olma-
difir seklindeki eski ve klasik felsefi tar-
usmada da kargimiza ¢rtkmaktadir: Bu
soruva verilen olumlu ve olumsuz vanit-
lar, vukardaki ‘diicllo'nun degigik bir
versivonu sayilabilin

I. Hiir irade vardir; gbzlemel, yapu
gozlem ve segimlerle olaylann gidisini
ctkileyebilir ve zaten ‘belirsizlik ilkesi’
nedeni ile her sey bilinemez - Bu, fizik-
ciler arasindaki Kopenhag'er (Bohr'cu)
‘cofunluk partisi'nin yorumudur -;

2. Her sey, veteni kadar veri, zaman
ve “akil' varsa, ilke olarak istenen detay-
da bilinebilir ve tahmin edilebilir; giz-
lemeinin segimleri de buna dahildir ve
gergek anlamda bir hilr iradeden siiz
cdilemez - Burda sz konusu Einsteinc
yorum, fizikgiler arasinda azinhkeadir,
O'nun éliimiinden sonra (1955) bu
kamptakilerin sayilan giderek daha da
azalmugur, -

Ozetle, KM problemi su sorunun ya-
niti (izerinde diigtimlenir.

Soru: Mitkemmel bir fiziksel kuram,
gergeggin objektif ve deterministik bir
modelini verebilir mi?

Yanie 1: HAYIR: Bilinebilecekler,
belli bir diizevin alunda her anlamda
(Gngoriilecek her hang bir ‘siiper” akil
igin bile) sinirlidir; objekaf - gozlemei
disinda ve ondan bagimsiz - bir gergek-
lik s6z konusu edilemez (Kopenhag vo-
rumu),

Yanut 2: EVET: Halihazir fiziksel
kuram vetersizdir; gozlemci'den bagim-
siz bir objektif diinya vardir; Evren bil-
tiinii ile ‘deterministik’ olup yereri ka-
dar ‘geligkin’ bir kuramla hersey yeteri
duyarhlikla bilinebilir. Siiper bir akil
igin gegmig ve gelecek, ‘simdi'nin anali-
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zinden biitiinii ile ¢rkanlabilir (Einstein
vorumu),” Nobel ddiilii sahibi Belgikaly
Hva Progogine, bu durumda Tann min
roliiniin “zaten biitiinii ile yazilmig bu-
lunan ‘Evrensel Tarih' kitabinin sayfa-
larim geviren bir argivei”ye indirgencee-
#ini haurlarmadan edemez!

Ashinda, giiniimiizde, bu iki yorum
arasindaki ¢eliski kesin bir ¢éziime ulag-
tirtlmig ve Kopenhag vorumunun doga-
nin dogru yorumu oldugu kamitlanmas
sayilmakradir. Bu baglamda, Bell egit-
sizlig olarak bilinen, Bohr veva Einste-
inci bakiglara gére farkl sonuglar verme-
si gerekrigi gosterilen hipotez karar veri-
ci olmug, doga’mn uygun bir sorgulama-
st sonucunda, Bohr'un goriigii dogrulan-
mistr (Davies, 1983; Pagels, 1992).

Sonug

Antik Cag'da, matematikre, felsefe-
de, fen bilimleri ve sanatta gergeklestiri-
len énemli kuram ve gelismeler, higbir
zaman birbirinden bagimsiz algilanmaz-
lardi, Bir matematikgl, ayni zamanda
felsefeci, fizikgi, bivolog... olup bir sa-
natgt da ivi bir matematik¢i ve filozof
idi. Bunlan Avrupa'va tagivan Islam'da
da durum bundan farkh olmanusur, Bir
Aristo, bir [bn-i Sina ve hatta bir Mic-
hel-Angelo, bu kategorilerin hepsinde
veya ¢ogunda aynt anda ve ayni temelde
girily olugturabilivordu. Bununla birlik-
te, Ronesans’la yeniden dogusundan bu
yana, bilimin diger disiplinler ve 6zel-
likle felsefe ile baglan tekrar eski diize-
vinde kurulamamistr. Ozellikle astro-
nomi ile din arasindaki ¢atigma, Kilise
tarafindan yakilan Bruno, hapsedilen
Galileo gibi drnekler nedeni ile iyi bili-
nir. 19. yiizyilda Darwin’in, Eviim Kura-
mi ile varattff ‘sok’un izleri giiniimiize
kadar ulagmisur. Edebiyatn da (bilim-
kurgu tiirii gibi kiigiik bir adacik digin-
da) bu anlamda, bilimle arasinm iyi ol-
dugu hila soylenemez,

Yine de, felsefe ile bilim arasindaki
aynlik remelde oldukea basit bir nedene
baglanabilir: Rénesans sonrasinda, bilim,
felsefenin “hizmet”lerine giderck daha
az thtivag duyar olmus, felsefi-dinsel
agiklama gerektiren konular, giderek,
“Diinya’nin ve Evren'in ortaya gikigt”,
veya “hayaun ve diisiincenin agiklama-
st” gibi ¢ok az sayida konuya indirgen-
migtir. Bilimsel ¢alisma, otonom ve ken-
dine yeterli bir siire¢ olarak, son birkag

$Sekil 5: Iginde yasadigimiz Evren’e benzer birini olugtu-
rabilmek icin, mimk(n evrenlerin olugturacag faz uzayr
Iginden manhk-dhg kOgaklikte bir hacmin hedef alinma-
si gerekiyordu! (Penrose, 1989'dan adapte ediimigtir.)

yiizyildir ¢ok baganli bir dénem yasamus-
ur ve bugiin de bu hizinda her hangi bir
azalma goze garpmamaktadir. Ancak, du-
rumda bazi defiisme isaretlen vardir: Yu-
kardaki soru(n)lann da isaret etngi gibi,
felsefe bilimin, bilim de felsefenin daha
¢ok igine kanigmaya baglamug, diger bir
deyisle, birbirlerinin daha ok hizmetine
gereksinim duyar olmuglardir.

Bu anlamda, “Acaba felsefe fizigin
bazi sikintilarini gozmede yardimer ola-
bilir mi?” sorusuna, bir béliimiini yu-
karda belirttigimiz sorunlar 1g1finda,
olumlu yanit vermek o kadar da zor ve
uzak goriinmiiyor... Ozellikle bilgisayar
donanim ve yazilim teknolojilerindeki
hizli geligmenin, gok genig hacimli, fark-
It tip ve kaynaklardan derlenen bilgileri
global olarak yorumlama ve degerlendir-
me olanaklarini hizmetimize sunmakra
yangtif, ‘bilgi'nin yénetm, kullanim ve
degerlendirmesinde ortaya ¢ikan yeni
ufuklar kargisinda disiplinlerarast igbirli-
ginin hizla artarak farkhhklan azaltug
giiniimiizde, olumlu yanita biraz daha
vakin oldugumuz séylenebilir...
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