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BIRINCI BOLUM
Matematikte Sezgi ve Mantik
I

Biribirine zit iki temayil, yahut daha
dogrusu Dbiribirinden tamamiyle farkh iki
cesit zihniyet ayirdetmeksizin, biliylikk mate-
matikcilerin, hatta kiglklerinin, eserlerini
incelemek mimkiin degildir. Bazlarn her
seyden o6nce mantikla meggul olur; eserlerini
okurken, onlarin, hicbhir seyi tesadiife birak-
maksizin tahkim edilmis mevzie dogru yakin-
lasmaya calisan bir Vauban metodiyle, ancak
adim adim ilerlemis olduklarmma inanacagimiz
gelir® Gtekiler sezginin gosterdigi yoldan gider
ve ilk hamlede birtakim kazanclar saglarlar,
fakat bunlar, cesur siivari Onciilerinin basgari-
lan gibi, cok defa Kkararsizdir.

Matematikgileri bu iki metottan birini
kabule gotiiren sey, ele aldiklar1 konu degildir»
Cok defa birincilerin analizci oldugu soylenir,
otekilere geometnci denirse de bu hal bir kismi-
nin geometri yaparken analizci; obiirlerinin saf
analizle meggul olurken geometnci kalmalarina
méani degildir. Onlar1 sezici veya mantikg ya-
pan, zekalarimin tabiatidir, yeni bir konuyu
ele alinca bu tabiattan siyrilamazlar.

* Vauban (1633 —1707;. Unlii askeri miihendis ve
istthkamci.
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Ruhlannda iki y6nsemeden birini gelis-
tirip Gtekini bogan sey, aldiklar1 terbiye de
degildir, insan matematik¢i dogar, sonradan
matematik¢l olmaz; Oyle goriiniiyor ki, insan
matematik¢i dogarken, ya geometrici yahut
analizci dogmaktadir.

Bazi misaller zikretmeyi isterdim, muhak-
kak ki bu konuda drnekler eksik degildir; fakat
tezad1 artirmak i¢in, en uclardaki misallerle bag-
lamak istiyorum: bunlar1 yasiyan iki matema-
tikgide aramak zorunda kahgim mazur goril-
stin.
B. Meray, iki terimli bir denklemin daima
bir kokii oldugunu, yahut daha kolay bir dille,
bir agimn daima parcalara bolinebilecegini
ispatlamak istiyor. Eger dogrudan dogruya sezgi
ile bildigimize inandigimiz bir hakikat varsa o
da budur. Bir acimn, her zaman, istenildigi
kadar egit parcaya boliinebilmesinden kim siiphe
eder? B. Meray boyle diisinmiiyor; ona kalirsa
bu 6nerme hi¢ de apacik degildir ve ispatlan-
masi i¢in kendisine birkag sahife 1azim gelmigtir.

Aksine bir de B. Klein'e bakimz: fonk-
siyonlar teorisinin en miicerret problemlerinden
birini inceliyor; verilmis bir Riemann ylizeyi
tizerinde verilen aykirhiklan (singularitds) kabul
eden bir fonksiyonun daima bulunup bulunmai-
yacagl s6z konusudur. Meshur Alman geomet-
ricisi ne yapiyor? Riemann ylizeyi yerine elekt-
rik iletgenligi belli kanunlara uyarak degisen
bir madeni yiizey koyuyor. Bunun iki nokta-
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sim bir pilin iki kutbuna baghyor. Akimin gec-
mesi lazim, diyor, ve akimin yiizey tizerindeki
dagihs tarzi, aykirihklar onceden ifade edilmig
olan bir fonksiyon belli edecektir.

Stiphesiz, B. Klein ancak ustiinkoéra bir
ornek verdigini biliyor: béyle olmasmna rag-
men onu yayimlamakta tereddit etmemistir:
pek muhtemeldir, ki kendisi de bunda kesin
bir ispattan ziyade bilmem ne cesit bir ma-
nevi pekinlik bulunduguna inaniyordu. Hal-
buki bir mantikgn buna benzer bir kavrayisi
nefret duyarak reddederdi, daha dogrusu red-
detmesine lizum kalmazdi, zira onun zihninde
boyle bir diigiince asla dogamazdi.

Miisaade ederseniz, Fransiz biliminin gere-
fini yikselten iki zati de mukayese edeyim*
Onlar bu yakinlarda aramizdan uzaklagmig-
lardir, fakat ikisi de uzun zamandan beri 6lmez-
lik payesine erismis bulunuyorlardi.

B. Bertrand ile B. Hermite'ten bahset-
mek istiyorum. Ayni okulda, aym zmanda
ogrenci idiler; aym terbiyeyi gérmusler, aym
tesirlere kapilmiglardi; buna ragmen arala-
rinda ne buyik ayrihk var! Bu, sadece yaz-
diklar yazilarda géze ¢arpmiyor; ders okutus-
larinda, konugma tarzlarinda, hatta tavirla-
rinda bile belli oluyor. Bu iki g¢ehre, butin
ogrencilerin hafizasina silinmez hatlarla kazin-
migtir; onlarin derslerini takibetmek bahtiyar-
higim tatmig kimseler igin bu hatira hala yeni-
dir; tazelenmesi bizim igin kolaydir.
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B. Bertrand konusurken daima faaliyet ha-
lindedir; kdh digarda bulunan birtakim diis-
manlarla savasiyor gibi gortiiniir, kdh inceledigi
sekilleri bir el hareketiyle ¢iziverir. Onun gor-
diiklerini resmetmeye cahstigr apaciktir, bu se-
bepledir ki el hareketlerine bagvurmaktadir.
B. Hermite ise tamamen aksinedir; gozleri dig
alemin temasmdan kacar; o, hakikatin belir-
tisini disarda degil, icerde aramaktadir.

Bu yuzyilin Alman geometricileri arasinda
bilhassa iki isim ¢ok tamnmigtir; fonksiyonlar
genel teorisini, Weirstrass ve Riemann adh bu
iki bilgin kurmugtur, Weirstass her seyi seriler
fikrine ve bunlarin analitik déntistimlerine irca
eder; daha 1yisi, o, analizi aritmetigin bir nevi
uzantist haline getirir; Weirstass'in biitiin kitap-
lan kanstirilsa, iglerinde bir tek sekil goriilmez.
Riemann, aksine, derhal geometriyi yardima ¢a-
girir, distncelerinden her biri bir hayalle teces-
sim eder, msan bir kere manasimm anladiktan
1sonra onu unutamaz.

Yakin zamanlara kadar yasamis bulunan
Lie bir sezici 1di; eserlerimi okurken tereddiit
edilebilirdi, fakat kendisiyle konustuktan sonra
tereddiit kalmiyordu; hayaller yardimiyle du-
stindtgt derhal belli oluyordu. Bn. Kowalevski
bir mantike idi.

Talebelerimizde de aym farklar1 goriiyoruz;
bazilarnn problemleri «Analizle», bazdan da
«Geometri ile» ¢ézmeyi tercih ediyorlar. Birin-
ciler «uzayda gérmeyi» beceremiyorlar, tekiler
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ise uzun hesaplardan pek ¢abuk usanmyor ve bu
hesaplar i¢inde kendilerini kaybediyorlar.

Bu iki ¢esit zekanin ikisi de bilimin ilerle-
mesl icin lizumuludur; mantikglar ve sezici-
lerden her biri Gtekinin yapamiyacag biytik
igler basarmiglardir. Kim c¢ikip da Weirstrass
hi¢ yaz1 yazmasaydi daha iyi olurdu, diyebilir;
yahut Riemann'm diinyaya gelmemis olmasim
tercih ettigini styliyebilir? O halde Analiz ile
Sentezin ikisi de megru birer rol oynamakta-
dir. Fakat bilim tarihinde bunlardan her birinin
payim daha yakindan incelemek ilgi verici olur.

II

Sagilacak sey! Eskilerin eserlerini tekarar
okuyacak olursak, onlarin hepsini sezgiciler
arasinda siiflandiracagimiz gelir. Halbuki ta-
biat hep aym tabiattir, onun mantiktan hogla-
nan kafalar1 ancak asrmzda yaratmaya basla-
mig olmasi ihtimali azdir.

Kendimizi o zamanlar hiikkiim siirmiis olan
fikir cereyanlan icinde bulundurabilseydik, eski
geometricilerden ¢ogunun, meyil itibariyle ana-
lizci olduklarimi gorirdik. S6z gelimi, 6klid'in
kurdugu binada cagdaglar higbir kusur bula-
myorlardi. Bu koca binanin her parcasmi sezise
bor¢lu olmakla beraber, buglin biylik bir emek
harcamaksizm, onda bir mantik¢inin eserim go-
rebiliriz.

Degisen sey zekalar degil, fikirlerdir; sezici
zekalar gene aym kalmiglardir; fakat okuyu-
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cular kendilerinden daha fazla imtiyaz istemis-
lerdir.

Bu evrimin sebebi nedir?

Bunu kegfetmek zor bir sey degildir. Sezgi
bize ne kesinlik ne de pekinlik verebilir, bunun
gittikce daha iyi farkina varilmgtir.

Bir ka¢ misal soyliyelim. Tirevden mahrum
strekli fonksiyonlarin var oldugunu biliyoruz.
Mantigin bize kabul ettirdigi bu énerme kadar
sezgiye aykirl gelen hi¢ bir sey yoktur. Dedele-
rimiz higbir zaman goyle sdylemekten geri dur-
mamiglardi: «Mademki her egrinin bir tegeti
vardir, o halde her siirekli foksiyonun da bir
tirevi bulunacag1 apaciktir.»

Nasil oluyor da sezgi bizi bu derece aldata-
biliyor? Sebebi sudur ki bir egriyi tahayyul
ettigimiz zaman onu kahnhksiz olarak tasar-
hyamayiz; bunun gibi bir dogru tasarlacigimiz
zaman onu belli geniglikte diiz bir serit olarak
goriruz. Bu cizgilerin kalinhg olmadigim iyi
bilmekteyiz; onlar1 gitgide daha incelmig ola-
rak tahayyil etmeye ve boylece limite yaklag-
maya ¢ahgiriz; bir dereceye kadar buna muvaf-
fak da oluruz, fakat limit hale asla erigemeyiz.

Boyle olunca, biri dogru, &teki egri olan
bu iki dar seridi, birbirini kesip gegmeksizin
bir yerde hafifce tist Uste gelmis gibi tasarh-
yabilecegimiz agiktir.

Bu suretle, bir egrinin daima bir tegete
malik oldugu sonucuna variriz, meger ki kesin
bir analiz daha 6nceden bize bunun aksini bil-
dirmis olmasin.
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Ikinci misal olarak Dirichlet prensipini
alacagim, matematiksel fizigin bir¢ok teorem-
leri ona dayanmaktadir; bugin o, ¢ok kesin
fakat ¢ok uzun muhakemeler yardimiyle kuru-
labilir; eskiden, aksine, kabataslak bir ispatla
yeriniliyordu. Keyfi bir fonksiyona tabi bir
integral hicbir zaman sifir olamaz. Bundan
o integralin bir minimuma sahip olacag sonu-
cuna variliyordu. Bugiin muhakemenin noksan
tarafi derhal goziimiize ¢arpiyor, cinkii mu-
cerret fonksiyon terimini kullaniyor ve kelime en
genel ménasinda anlagildi§i zaman dahi, fonk-
siyonlarin sundugu butiin aykimhiklara ahgmg
bulunuyoruz.

Fakat miigahhas hayaller kullamilmis olsayd,
s6z gelimi, bu fonksiyon, bir elektrik potan-
siyeli gibi dustiniilseydi, durum bdyle olmaz-
di1; o zaman elektrostatik dengeye erisilebile-
cegini tasdik etmek megru zannolunabilirdi.
Bununla beraber, fiziki bir mukayese belki
de birtakim itimatsizhikar uyandirirdi. Fakat
yapllan muhakeme, Analiz diliyle Fizik dili
arasnda aract olan Geometri diline gevril-
mis bulunsaydi, sliphesiz, bu itimatsizhiklar
hasil olmaz ve belkide béylelikle, bugin bile,
meseleden haberi olmiyan birgok okuyucu-
lar aldatilabilirdi.

Demek oluyor ki sezgi bize pekinlik vermez.
Bundan dolay1 ortada bir evrinme olmasi lazim-
d1; simdi onun nasil olduguna bakalim.
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Bir kere tariflere kesinlik ithal etmeden,
muhakemelere kesinligin giremiyecegi ¢ok geg-
meden anlagilmigtir.

Matematikgilerin meggul olduklar seylerin
cogu fena tarif edilmis bulunuyorlardi; insan
onlar1 bildigini samyordu, ¢iinkii onlar1 duyu-
lar ve muhayyile yardimiyle tasarhyordu; fakat
bunlar ancak kaba birer hayaldi, muhake-
menin dayanabilecegi belgin fikirler degildi.

Mantikgilar gayretlerini 6nce bu noktada
toplamak zorunda kalmiglardir.

Ortak bolensiz sayillar i¢in durum boyle
olmustur.

Sezgiye borclu oldugumuz miiphem siirek-
lilik fikri, tam saylar icin ispatlanan kansik
bir egitsizlikler sistemine ayrilmistir.

Boylelikle limite gecislerden, sonsuz kiiguk-
ler diisiincesinden dogan zorluklar kesin olarak
aydinlanmgtar.

Bugiin Analizde, esitlik yahut esitsizlik sebe-
keleriyle birbirine baglh tam sayilardan, yahut
sonlu veya sonsuz tam sayilar sisteminden bag-
ka bir sey kalmamistir.

Bir ¢oklarinin séyledigi gibi, matematik bi-
limleri adeta aritmetiklesmiglerdir.

111

Bir sual ortaya cikiyor: acaba bu evrin-
me sona ermis midir?

En nihayet mutlak kesinlige vardik mi1? Ev-
rinmenin her merhallesinde dedelerimiz de mut-
lak kesinlige erismis olduklarim samyorlardi*
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Onlar aldanmiglarsa, acaba biz de onlar gibi
aldanmiyor, muyuz?

IstidlaUerimizde artik sezgiye bagvurmadi-
gimizi saniyoruz; filosoflar bize bunun bir
vehim oldugunu soéyliyeceklerdir. Salt mantik,
bizi hicbir zaman genelmelerden basgka seye
gotiiremez; onun yeni seyler yaratmasma imkan
yoktur; hicbir bilim yalnizca mantikatm doga-
maz.

Bir manada bu filosolflann hakki vardir;
aritmetigi, geometriyi, yahut herhangi bir
bilimi viicuda getirmek i¢in salt mantiktan
daha bagka sey gereklidir. Bu bagka seyi gos-
termek i¢in elimizde sezgi'den bagka kelime
yoktur. Fakat aym kelimeler altinda bazan
birbirinden farkh ne kadar fikir gizleniyor!

Su dért aksiyonu mukayese edelim:

1, aym bir tglinclye esit olan iki kemmiyet
birbirine egittir;

2, bir teorem 1 sayist icin dogruysa, ve
onun n i¢in dogru olmak sartiyle n +1 ig¢in
de dogrulugu ispatlanirsa, teorem biitiin tam-
sayilar icin dogru olacaktir;

3. Eger bir dogru tizerinde C noktasi
A ie B arasmda, D noktast A ile C ara-
sinda ise, D noktasi muhakkak A ile B arasinda
olacaktir;

4. bir noktadan bir dogruya ancak bir
paralel ¢izilebilir.

Bunlarin dordiit de sezgiye atfedilmelidir.
Béyle olmakla beraber, birincisi formel mas-
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ak kurallarindan biridir; ikincisi hakiki bir
apriori sentetik hitkkiimdiir ve matematik dediik-
siyonuhun esasidir, lig¢linci muhayyileye hitap
eder; dordinctsii kihk degistirmis bir tariftir.

Sezginin mutlaka duyularm sahadetine da-
yanmasi sart degildir, béyle olsaydi, ¢ok geg-
meden duyular aciz kalirdi; stzgelimi, bin
kenarh bir ¢okgen tasarhyamayiz, bununla
beraber, bin kenarhyr 6zel hal olarak igine
alan genel ¢okgenler iizerinde sezgi yoliyle
istidlaller yapiyoruz.

Poncelet'nin siireklilik prensipi ile ne demek
istedigini bilirsiniz. Bir reel kemmiyet hakkinda
dogru olan sey, diyordu Poncelet, sanal bir
kemmiyet i¢in de dogru olmalhidir; asimptotlari
reel olan hiperbol hakkmnda dogru olan sey,
asimptotlarn sanal olan elips i¢in de dogru
olmahdir. Poncelet, bu yizylhn en buylk
sezgici zekalarmdan biriydi ve boyle olmakla
6vuntiyordu; strekliik prensipine kendisinin
en ciireth fikirlerinden biri goziyle bakiyordu,
halbuki bu prensip duyularm sahadetine da-
yanmiyordu; gercekten hiperbolii elipse ben-
zetmek, bu sahadetin tam aksini sdylemekti.
Bu benzetmede bir nevi acele ve iggidili genel-
legtirme vardi ki burada mudafaa etmek iste-
miyorum.

Su halde birkag cesit sezgi vardir; birincisi
duyulara ve muhayyileye aittir; sonra, denel
bilimlerin metotlarina dayanan endiksiyon
yoliyle genellestirme gelir; nihayet salt say1
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sezgisi vardir, biraz 6nce soyledigim aksiyom-
larin ikincisi bundan gkmigtir ve hakiki mate-
matik istidlalini dogurabilir.

Yukarida misallerle anlattigim gibi, ilk
ikisi bize pekinlik veremez; fakat tc¢lincuden,
yani Aritmetikten, ciddi olarak kim siiphe
edebilir?

Kesin olmak isteniyorsa, bugiiniin Anali-
zinde kiyaslarla salt say1 sezgisine muracaatlar-
dan bagka bir sey yoktur. Gergekten bizi alda-
tamiyan tek sezis budur. Denebilir ki bugin
mutlak kesinlige erigilmistir.

Iv

Filosoflar bagka bir itirazda daha bulunu-
yorlar; «Kesinlikten kazandigimz, diyorlar,
objektiflikten kaybediyorsunuz. Ancak sizi ger-
¢eklige baghyan baglar1 koparmak suretiyle
mantik idealinize dogru yiikselebiliyorsunuz.
Biliminiz kusursuzdur, fakat, o ancak bir fil-
disi kuleye kapanmak ve dig alemle her tiirli
ilisig1 kesmek sayesinde boyle kusursuz kala-
bilir. En kiiciik bir tatbikata girismek istedigi
anda onun kuleden digar1 ¢itkmasi lazimdir».

S6z gelimi, sezgili oldugu icin bana ik ba-
kigta tarif edilemez gibi gorinen filan cisimde,
falan ozelligin bulundugunu ispadamak isti-
yeyim. énce bunu basaramam, yahut kaba-
taslak bir ispatla kanaat ederim; nihayet cis-
min belgin bir tarifini yapmaya karar veri-
rim. Bu, adi gecen 6zeligi noksansiz bir sekilde
ispata elverir.
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«Sonra ne olacak? diyor filosoflar, geriye
bu tarife uyan cismin, sezginin size tanittigi ci-
simle aym oldugunu gostermek kalir; yahut da
sezgil fikrinize uygun oldugunu aragsiz olarak
bildiginiz gercek ve miisahhas cismin, yeni tari-
finize 1yice tekabil ettigini gostermek gerekir-
Ancak bundan sonra, cismin, sozii gecen 6zelige
sahip oldugunu soyliyeblirsiniz. Yoksa guicli-
gin yerini degistirmekten bagka bir sey yapmis
olmazsiniz.»

Bu dogru degildir; glcligiin yeri degis-
tirillmemis, o bélimlere ayrilmistir. Soz ko-
nusu olan 6nerme ashnda birbirinden farkh
iki hakikatin bilesmesinden meydana geli-
yordu. Baglangicta bunlar biribirinden ayirde®
dilememisti. Birincisi bir matematik hakikati
idi ve simdi kesin olarak ispadanmis bulunu-
yordu. Ikincisi denel bir hakikatti. Gergek
ve migahhas bir cismin falan veya filan tarife
uyup uymadigim yalniz deney bize 6gretebilir.
Bu ikinci hakikat matematikle ispatlanmis
degildir, zaten ispat da edilemez, nasil ki fizik
ve tabiat bilimlerinin ampirik kanunlar da
matematikle ispat olunamazlar. Bundan fazlasim
istemek akla, mantiga sigmazdi.

Boyle olunca, yanhskla uzun zaman bir
tutulmug olan seyleri biribirinden ayirdetmek
buyiik ilerleme degil midir?

Fakat bu, filosoflann itirazindan ortada
bir sey kalmiyor, demek midir? Boyle soy-
lemek istemiyorum; kesinlesmekle, matema-
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tik bilimi kimsenin gozinden ka¢gmiyan bir
yapmalik karakteri kazamyor; kendi tarihi men-
seini unutuyor; sorularin nasil c¢ozilebilecegi
goriluyor, fakat onlarin nasil ve nigin ortaya
ciktiklarn goriilmez oluyor.

Bu da bize gosterir ki mantik yetmez;
ispath bilim tekmil bilim degildir. Sezgi,
mantigl tamamlama roliinii muhafaza etme-
lidir, ben buna denge agirhg1 veya panzehir
roli de diyebilirdim.

Matematik bilimleri O6gretiminde sezgiye
ayrilmas1 gereken yer konusu {lzerinde ev-
velce durmustum. Sezgi olmasaydi, genc
zekdlar matematik bilimlerini anlamaya c¢a-
laismazlardi; meraklan uyanmaz, matema-
tikte bog bir agiz kalabaligindan bagka bir sey
gormezlerdi; hele sezgi olmadikga, asla onu tat-
bik etmeyi beceremezlerdi.

Fakat buglin, her seyden &nce sezginin
bilimdeki roliinden bahsetmek istiyorum. O,
her ne kadar 6grenciye faydali ise de, yara-
tic1 bilgine daha ziyade faydahdir.

\%

Biz gercekligi aryoruz, fakat gerceklik nedir?

Fizyolojiciler, organizmalarm hiicrelerden
tegekkiil ettigini bize Ogretir; kimyacilar da
bizzat bu hicrelerin atomlardan tesekkiil etti-
gini ilave ederler. Acaba bu, o atom veya
o hiicreler gercekligi, yahut hi¢ degilse yega-
ne gercligi tegkil ediyor mu demektir? O hiic-
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relerin fert birligini meydana getiren tertip
tarz1 da bir gerceklik, tek bagmma alman basit
elemanlardan cok daha fazla ilgi verici bir ger-
ceklik degil midir? S6z gelimi, fil hicrelerini
ancak mikroskopta incelemis olan bir tabiiyeti,
bu hayvam yeteri kadar bildigine inanabilir mi?

iste matematik bilimlerinde de durum
buna benzer. Mantik¢i, adeta her ispati c¢ok
biylk sayida basit iglemlere ayirir; bu is-
lemler birbiri ardina incelendikten ve her
birinin dogru oldugu gorildiikten sonra,
ispatin  hakiki ménasinin anlagilmis oldugu-
na inamlabilir mi? Hatta, hafizamin bir gay-
retiyle, bltin bu basit iglemler mucidin
buldugu sira dahilinde yeniden yapilip ispat
tekrarlanabilmis olsa, o mana anlatilmig say-
Lr m1?

Tabil hayir. Biz gene tekmil gercekligi
elde etmis olmiyacagiz, ispatin birligini tegkil
eden o bilmem ne, tamamen bilinmez kala-
caktir.

Salt analiz, bircok metotlar emrimize ver-
mekte, bunlarin sasmazhgim garanti etmekte-
dir; bize birbirinden farkh binlerce yol goste-
riyor. Her biri tzerinde itimatla yuriyebilir,
hicbir engele raslamiyacagimiza emin olabi-
liriz; acaba bu yollar arasinda bizi hedefe en
cabuk gétiirecek olam hangisidir? I¢lerinden
hangisini segmemiz gerektigim kim soyliyecek-
tir? Hedefi uzaktan bize gosterecek bir yeti 1a-
zimdir, bu da sezgidir.
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Sezgi, kesif seyyahma yolunu se¢mesi i¢in
lazamdir; fakat kasifin izinde yiiriiyen ve nigin
bu yolu sectigini 6grenmek istiyen kimseye de
lizumludur.

Bir satran¢g miisabakasinda hazir bulun-
samz, oyunun gidisini anlamak i¢in taglann
hareket kaidelerini bilmeniz yetmiyecektir. Bu
bilgi, yalmzca, her tas strigiinin kaidelere
uygun olarak yapildigim anlamamza yariya-
caktir. Bunun gercek degeri ise pek azdir,
iste bir matematik kitabimin okuyucusu da,
sadece bir mantikg olsaydi, bdyle olurdu.
Satran¢ oyununu anlamak bisbitin bagka
bir geydir; satranci anlamak, oyuncunun oyun
kaidelerini bozmaksizin filan tagi ileri stirmesi
elindeyken, nicin bir bagkasmm 6ne stirdugini
anlamak demektir. Satranci anlamak, bu birbiri
ardina yapilan hamleler serisinden bir nevi insi-
camh butiin meydana getiren gercek sebebi
gérmek demektir. Boyle olunca, bu yetinin
bizzat oyuncunun kendisine yani mucide elzem
oldugunu daha kuvvede soyliyebiliriz.

Bu mukayeseyi burada birakalim ve mate-
matik bilimlerine déneiim.

S6z gelimi, strekli fonksiyon fikri igin
olup bitenlere bakahm. Baglangigta bu, me-
sela kara tahtaya tebesirle ¢izilmis strekh
bir egri ile gosterilen, duyulur bir hayalden
ibaretti. Sonralan fikir yavag yavas ariklandi,
¢ok gecmeden bu siireklilik fikrinden fayda-
lamlarak, adeta baglangictaki hayalin bitun

Bilimin Degeri —* 2
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hatlarimi  yeniden canlandiran, kansik bir
esitsizlikler sistemi meydana getirildi. Bu
yapl sona erdikten sonra iskele sokiildii, ya-
piya igretiden destek hizmetini gormiis olan
ve artik lizumu kalmiyan o kaba tasarim
bir tarafa atildi; geriye mantikg nazarinda
kusursuz sayilan yapinin bizzat kendisi kaldi.
Bu dogru olmakla beraber, ilk hayal hafiza-
mizdan tamamiyle silinseydi, bitin bu egit-
sizliklerin hangi kapris yardimiyle bu tarz-
da biribiri tizerine kurulduklarim kesfedebilir
miydik?

Belki mukayeseler yapmakta ileri gitti-
gime hiikmedeceksiniz; mamafih bir muka-
yesede daha bulunmakhgma miisaade ediniz.
Birtakim siingerlerin iskeletini tegkil eden silish
narin igne topluluklarimi sliphesiz gérmiissii-
nizdir. Organik madde yokolunca, geriye na-
zik ve zarif bir dantelddan bagka bir sey kal-
maz. Ger¢l bunda silisten bagka bir sey yoksa
da dikkate deger olan cihet, silisin almis oldu-
gu sekildir. Ona bu gsekli vermis olan canh
stingeri bilmedikce sekli de anlamamiza imkan
yoktur. Bunun gibi dedelerimizin sezgi ile bul-
dugu eski kavramlar, bugin bizim tarafimiz-
dan terk edilmis olsalar bile, yine kendilerinin
yerine koydugumuz binalar sekillendirirler.

Bu toplu goriis, mucide elzemdir; mucidi
gercekten anlamak istiyen kimseye de elzem-
dir; acaba mantik bu toplu gérisii bize vere-
bilir mi?
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Hayir; matematikgilerin mantiga verdik-
leri ad, bunu ispatlamaya yeter. Matematik
bilimlerinde, mantiga analiz denir. Analiz ise,
bolme, tesrih etme demektir. Su halde onun tes-
rih bicagiyle mikroskoptan bagka vasitasi bulu-
namaz.

Kisaca mantikla sezgiden her birinin zo-
runlu bir roli vardir. Her ikisi de liizum-
ludur. Ancak mantik kesin bilgi verebilir ve
bir ispat aletidir, sezgi ise icat vasitasidir.

VI

Fakat bu sonucu ifade ederken beni bir
kuruntu almig bulunuyor.

Baslangicta iki tiirlii matematik zekasi ayir-
detmistimi bir kismu mantikgr ve analizel idi,
otekiler de sezici ve geometrici idi. Ashina baki-
hrsa, analizcilerden de mucitler gelmistir. Az
once zikrettigim isimler bu konu tzerinde fazla
durmama lizum birakmiyor.

Burada, hi¢ olmazsa goriiniigte, bir gelis-
me vardir ki agiklanmasi lazim geliyor.

Bir kere, bu mantikglarin, formel mantik
kurallarina uyma zorunda kalarak, daima genel
den oOzele dogru gittikleri mi zannediliyor?
Her halde onlar, béylelikle bilimin smmrlarin
genigletemezlerdi; ancak genellestirme saye-
sinde bilim fiituhat1 yapilabilir.

Bilim ve hipotezin bir béliimiinde matema-
tik istidlalinin 6zint inceleme firsatim bulmusg
ve bu istidlalin, mutlak kesinligini kaybetmek-



20 ONSOZ

sizin, matematiksel endiiksiyon adim verdigim
bir yolla, bizi nasil 6zelden genele dogru yik-
selttigini  gostermistim.

Analizciler bu yolla bilimi ilerletmislerdir,
ispatlarimin ayrintilari incelenecek olursa, her
an, Aristonun klasik kiyasmin yaninda mate-
matiksel endiksiyonun bulundugu gérulir.

Demek oluyorki analizciler, skolastikler gibi,
sadece kiyas yapan kimseler degildir.

O0te yandan, analizcilerin, varmak istedik-
leri hedefi gormeksizin, daima adim adim iler-
ledikleri kabul edilecek midir? Onlarin elbette
hedefe gotiiren yolu sezmeleri icap etmis ve
bunun i¢in de bir kilavuza ihtiyaglan olmustur.

Bu kilavuz, her seyden 6nce analojidir..

S6z gelimi analizcilerin ¢ok sevdigi muha-
kemelerden biri, majoran fonksiyonlarm kullanil-
masi esasina dayanandir. Bilindigi gibi bu mu-
hakeme bir¢ok problemlerin ¢oziilmesine yara-
migtir; acaba onu yeni bir problemin ¢ézilme-
sine tatbik etmek istiyen mucidin roli neden
ibarettir? 6nce bu sorunun aym metotla ¢ozil-
mus bagka sorularla benzerligini bilmesi lazim-
dir; sonra, bu yeni sorunun hangi bakimdan,
otekilerden farkh oldugunu gérmeli ve metot
icin gereken tadilleri bundan c¢ikarabilmelidir.

Fakat bu benzerliklerle bu farklar nasil-
goruluyor?

Yukarda zikrettigim misalde bu benzerlik-
lerle farklar hemen hemen apaciktilar, fakat
onlarin ¢ok daha gizli olduklar: bagka misaller
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de verebilirdim; kendilerini kesfetmek igin ek-
seriya, herkeste bulunmiyan bir zeka girgin-
ligi lazamdar.

Analizciler, bu gizli analojileri elden kagir-
mamak, yani mucit olabilmek igin, duyularm
ve muhayyelenin yardimi olmaksizin, bir istid-
lalin birligini yapan seyi, adeta onun ruhunu
ve i¢ hayatim tegkil eden seyli, dogrudan dog-
ruya duyabilmelidirler.

B. Hermite'le konusurken, bu zat, hicbir
zaman duyulur hayallere bagvurmazdi; bunun-
la beraber, ¢cok ge¢cmeden, en miicerret cev-
herlerin bile onun i¢in canh varliklar oldugunu
fark ederdiniz. Kendisi o varhklar gérmezdi,
fakat onlarin yapma bir topluluk olmadiklarim,
bilmem hangi i¢ birligi prensipine malik bulun-
duklarim hissederdi.

Fakat bunun da bir sezgi oldugu sdyle-
necektir. Buna gore, baglangictaki ayirdetme-
nin ancak bir gorinisten ibaret oldugu,
ashnda bir c¢esit zekd bulundugu ve bitin
matematikgilerin, yahut hi¢ olmazsa icat yap-
maya kabiliyetli olanlarin, sezici olduklar: hiik-
miine mi varacagiz?

Hayir, yaptigimiz ayirdedis gercek bir gseye
tekabill ediyor. Birkag tlrli sezgi bulundugu-
nu yukarda sdyledim. Salt say1 sezgisinin, yani
kesin matematik endiiksiyonuna yol agabilen
sezginin, asill muhayyeleye dayanan duyulur
sezgiden ne kadar farkh oldugunu séyledim.

Bunlann ayiran ugurum, ilk bakista gorin-
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diginden daha az derin midir? Bir parca
dikkatle, bu salt sezginin bile duyularin yar-
dimindan vazgegmiyecegi anlagihr mi1? Bu, psi-
kologun ve metafizik¢inin igidir, bu soruyu
burada miinakaga edecek degilim. .

Meselenin stipheli olmasi, bana, iki gesit
sezgl arasinda esash bir ayribk bulundigunu
soyleme hakkim veriyor. Bu iki sezigin konuk-
larm aym degildir ve ruhumuzun birbirinden
farkh iki yetisini ortaya koyar gibi gortiniiyor-
lar; insanin onlara adeta birbirine yabana iki
alem Ttzerine cevrilmig iki projektér diyecegi
geliyor.

Analizci dedigimiz kimseleri aydinlatan ve
onlara yol gosteren, salt say1 sezgisi, salt man-
tik sekilleri sezgisidir.

Bu kimselerin yalmiz ispat degil, icat yap-
malarim da o temin eder. Bu gibiler, onun
sayesinde, duyularin miidahalesi olmadan, bir
mantik yapisinin genel plamim bir bakista go-
rliverirler.

Analizciler, evvelce gordigiimiiz gibi daima
sasmaz olmiyan muhayyelenin yardimim red-
detmekle, aldanma korkusu olmaksizin ilerli-
yebilirler. Boyle bir destege ihtiyaci olmiyanlar
cidden bahtiyardir! Onlara kargt hayranhk bes-
lemeliyiz. Fakat bu gibiler ne kadar nadirdir!

Demek oluryor ki analizciler arasinda da
mucitler vardir, fakat sayillan azdir.

icimizden cogu, sadece salt sezgi yardi-
miyle uzagir gormeyi isteselerdi, ¢ok ge¢meden
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baglarmin  doéndiGginti  hissedeceklerdi. Bu
zaaflarn  dolayisiyle onlarmm daha saglam
bir destege ihtiyact vardir. Az o6nce soyledi-
gim istisnalara ragmen, duyulur sezginin mate-
matik bilimlerinde en ¢ok raslanan icat vasi-
tast oldugu s6z gotiirmez. Bu minasebetle orta-
ya ¢ikan bir soruyu ne ¢ézecek ne de icabettir-
digi bitin geligtirmelerle ifade edecek zama-
mm vardir.

Acaba yeni bir kesim yapmaya ve analiz-
ciler arasinda bu salt sezgiyi kullananlarla her
seyden once formel mantikla meggul olanlari
ayirdetmeye lizum var midir?

S6z gelimi az oOnce zkrettigim B. Her-
mite, duyulur sezgiyi kullanan geometriciler
arasinda simflandirilamaz. Fakat o9 tam ma-
nasiyle bir mantikgg da degildir. B. Her-
rrite, genelden kalkip 6zele giden salt deduiktif
yollara kargt duydugu nelreti gizlemiyor.



BOLUM 1II
Zamanin olcilmesi

I

Suur alanmmdan  disan cikilmadikea,
zaman kavrami nispeten aciktir. Biz yalniz
simdiki zamana ait duyumlarnn gecmis du-
yum! arin hatirasmdan veya gelecek duyum-
larin tahmininden kolayca ayirdetmekle kal-
miyoruz; hatirmmzda tuttugumuz iki suur
olayindan hangisinin daha 6nce oldugunu
tasdik ettigimiz; yahut tahmin edilmis iki
suur olayindan birinin 6tekine tekaddiim ede-
cegini ileri stirdiiglimiiz zaman ne demek iste-
digimizi de pek iyi biliyoruz.

iki suur olay1 zamandagtir dedigimiz za-
man, bu iki olaymn derin bir sekilde birbi-
rine niifuz etmig olduklarim, analizin onlar
sakatlamaksizin birbirinden ayirdedemiyecegini
sOylemek istiyoruz.

Suur olaylarmin swralams tarzinda keyfl
hicbir sey yoktur. Bu sira bize zorla kabul
ettirilmistir, biz onu degistirenleyiz. Yalmz,
burada ilave edecek bir gérisiim var. Bir
duyumlar toplulugunun zaman icinde simf-
landirlmaya elverigli bir hatira haline gecebil-
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mesi i¢in, onun gimdiki zamana ait olmaktan
cikmasi lazim oldugu gibi bizim de ondaki
sonsuz karmagikhk méanasim kaybetmis
olmamiz lazimdir. Yoksa bu duyumlar toplu-
lugu simdiki zamana ait kahrdi. O, bir gesit eti-
ket hizmetini goérecek olan bir fikirler c¢agri-
sim merkezi etrafinda adeta billGrlagsmis olma-
hdir. Hatiralarimiz her tirla canhihgr kaybet-
tikten sonradir ki, bir botanik¢inin kurutul-
mus cicekleri kendi nebat koleksiyonunda diz-
mesi gibi, biz de onlar1 zaman iginde simflan-
dirabiliriz.

Fakat bu etiketler ancak smirh sayida
olabilir. Bu hesaba gére psikolojik zaman
kesikli olmaliydi. Her hangi iki zaman arasim-
da bagka zamanlarin bulundugunu bize bildi-
ren o duygu acaba nereden geliyor? Hatira-
lanmmizi zaman ig¢inde smiflandiryoruz, fakat
bos gozler kaldigim da biliyoruz. Zaman, zihni-
mizde Onceden var olan bir sekilden (forme)
ibaret olmasaydi bu nasil miimkiin olurdu?
Ancak ihtiva ettikleri seyler yardimiyle bu goz-
lerin viicudundan haberimiz olsaydi, bos goz-
lerin varhgm nasil anlardik?

II

Hepsi bu kadarla kalmiyor; biz bu sekil
igine, yalmiz kendi suur olaylarimizi degil,
bagka suurlarin sahne oldugu olaylar1 da ithal
etmek istiyoruz. Fazla olarak, fizik olaylarim,
yani kendileriyle uzayr doldurdugumuz, hicbir
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suurun dogrudan dogruya goérmedigi, o bil-
mem neleri de aym sekil igine ithal etmek isti-
yoruz. Béyle olmasi da lazimdir, yoksa bilim
var olamazdi. Bir kelimeyle, psikolojik zaman
bize verilmistir, biz bilimsel ve fiziksel zamam
yaratmak istiyoruz. Zorluk, daha dogrusu zor-
luklar-giinkii onlar bir degil ikidir-asil burada
baghiyor.

iste birbirine nifuz edemez iki alem gibi
olan iki suur. Ne hakla onlarn aym kaliba
sokmak, aymi birimle O6lgmek istiyoruz. Bu
adeta uzunlugu gramla, agirhgn metre ile
6lgmeye benzemez mi?

Hem de nig¢in o6lgmeden bahsediyoruz ?
Biz belki filan olayin falan olaydan daha
once oldugunu biliriz, fakat ne kadar daha
once oldugunu bilemeyiz.

O halde ortada iki zorluk var:

1° Keyfiyetli olan psikolojik zamam, kem-
miyetli bir zamana cevirebilir miyiz?

2° Bagka bagka alemlerde olup biten olay-
lar1 aym 6lgliye indirgeyebilir miyiz?

I11

Birinci zorluk epey zamandan beri dikkati
¢ekmis bulunuyordu; o, bir¢cok uzun tartigma-
lara konu olmustur. Fakat bugiin meselenin
koktunden ¢ozuldigiu soylenebilir.

Bizim, iki zaman araltginm esitligi hakkinda
hi¢bir aragsiz {direkt) sezgimiz yoktur. Bu sezgiye
sahip olduklarim sananlar bir vehmin kurbani-
dirlar.
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6gleden saat bire kadar gegen zamanla
ikiden tuge kadar gegen zaman aymidir der-
sem, bu s6ziin ne manasi vardir?

En kigik bir muhakeme bize gosterir ki
bunun kendi bagma hi¢bir manasi yoktur.
O, i¢cinde muhakkak bir miktar keyfilik bulu-
nacak bir tarif sayesinde, ancak benim kendisine
vermek istedigim manaya sahip olacaktir.

Psikologlar bu tariften vazgecgebilirlerdi;
fakat fizikcilerle astronomlar bunu yapamaz-
lardi; bakalim onlar igin iginden nasil ¢ikmis-
lardar.

Fizikcilerle astronomlar, zaman 06lgmek
igin sarka¢ kullanmirlar ve bu sarkacin biitin
vuruglarmm tamm olarak egit stireli kabul
ederler» Fakat bu, ancak ilk yaklagildik dere-
cesiyle dogrudur; sicaklik, hava direnci, baro-
jnetrik basing, sarkacin hareketini degisiklige
ugratir. Bitin bu hata sebepleri yok edilse-
lerdi, ¢ok daha buyiik bir yaklagikhk derecesi
elde olunurdu. Fakat netice yine yaklagik kal-
makta devam ederdi. Bu defa, simdiye kadar
ihmal edilmis olan, elektrik, manyetik yahut
daha bagka mahiyette yeni sebepler, ufak tefek
sarsmtilar meydana getirirdi»

Ashnda, en mikemmel sarkach saatler bile
zaman jsaman dizeltilmelidir. Ve diizeltmeler
astronomi gozlemleri yardimiyle yapikr; bunun
icin aymi yildiz meridyenden gectikce yddiza
gore ayarlanmig saat hep aym zamam goste-
recek gekilde hareket edilir. Bagka bir deyisle,
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sabit zaman birimi olarak yildiz giind, yani
yerin dénme stresi ahnir. Sarkag¢ vuruslarin-
dan cikarilan tarifin yerine gecen yeni bir tarif-
le, yerin kendi ekseni etrafindaki iki tam dev-
rinin aym siirede oldugu kabul edilir.

Boyle olmakla beraber astronomlar hala bu
tarifle kanaat etmis degillerdir. I¢lerinden ¢ogu
deniz kabarma ve algalmalarimin kiiremiz tize-
rine bir fren tesiri yaptigim, yer dénmesinin
gittikce yavagladigim o6ne siiriiyor. Ayin hare-
ketinde goriintiste var olan ivme, bdylelikle
agiklanmig oluyor. Ay, teorinin miisaade ettigin-
den daha hizh gider gériuniiyor, ¢linkii bizim
saatimiz olan yer gecikmektedir.

IV

Bitin bunlarin 6nemi yok denecektir,
stiphesiz  6l¢ii  aletlerimiz kusurludur, fakat
zihnimizden, miilkemmel bir alet tasavvur
edebilmemiz yeter. Bu ideale higbir zaman
erigilemez, lakin onu kavnyabilmig ve bdyle-
likle zaman biriminin tarifine kesinlik getire-
bilmis olmamiz elverecektir.

isin fenast o idealde bile kesinlige ras-
lanmamasidadir. Zamam 6lgmek icin sarkac
kullandigimiz zaman, kapal olarak, hangi pos-
tulat1 kabul ediyoruz?

ozdes ikiolay stiresi aynidir \ yahut, daha iyisi,
aym sebepler aym etkileri dogurmak igin aym
zamam sarf ederler.

tik bakista, bu, iki siire esitliginin iyl bir
tariin gibi gorinir.
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Bununla beraber dikkat edelim. Deneyin
bir giin postiilatimizi yalanlamamasi imkansiz
midir?

Diiglincemi agikhiyayim, varsayalim ki diin-
yamn belli bir noktasmnda bir a olay1 cereyan
etsin. Bu olay, netice olarak, belli bir zaman
sonunda a etkisini meydana getirsin. Diinyanin
birinciden ¢ok uzak bagka bir noktasinda 3
olay1 héasil olsun. Bu da netice olarak @' etkisini
dogursun, a ve P olaylar1 zamandasg olsun, bu-
nun gibi a' ve 3' olaylar1 da zamandas bulunsun.

Bundan sonra gelen bir devirde, a olay
hemen hemen aym durum ve sartlar i¢inde
yeniden héasil olsun, onurda zamandas olarak
asagl yukarn aym durum ve sartlar altinda,
dinyamn ¢ok uzak bir noktasinda da £ olay1
meydana gelsin.

Tabii a' ve  etkileri tekrar husule gelecek-
lerdir. Varsayayim ki a' etkisi  etkisinden hisse-
dilecek kadar 6nce hasil olsun.

Eger deney bizi boyle bir durum kargisinda
biraksaydi, postillaiimiz yalanlanmis olurdu.
O zaman deney bize 6gretirdi Id birinci aa'
siresi birinci B3 slresine esit oldugu halde,
ikinci aa’ siresi ikinci Sfi' siliresinden daha
kuguktir. Halbuki aksine bizim postiilatimiz
iki aa' stresiyle iki PS' sliresinin egit olmasin
icabettirmektedir. Bu takdirde deneyden cika-
rilan egithk ve esitsizlik, postilattan gkarilan
iki egitlikle uzlagtinlamiyacaktir.

Halbuki yapmis oldugum bu hipotezlerin
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sacmaligina hitkmedebilir miyiz? Onlarda celis-
me prensipine aykin hicbir sey yoktur. Stphe-
siz. ki yeter sebep prensipi bozulmadan bu
hipotezlerin gerceklenebilmesi mimkin degil-
dir. Fakat bu kadar temelli bir tarifi hakh
gostermek icin bagka bir garanti bulunmasim
tercih ederdim.

v

Hepsi bu kadarla kalmaiyor.

Fizik gergekligi iginde, bir etkiyi yalmz
bir sebep dogurmaz, birbirinden farkh bircok
sebepler onun dogmasina yardim eder. ig-
lerinden her birinin payim ayirdetmek ic¢in elde
hicbir vasita yoktur.

Fizikciler bu ayirdetme isini basarmiya
caksirlar, fakat bunda ancak yaklagik olarak
muvaffak olurlar ve yaptiklar ilerlemeler de
ancak yaklagiktir. Sarka¢ hareketinin sadece
yer cekiminden otiiri oldugu yaklasik olarak
dogrudur; fakat kesin olarak dustniliirse Sirius
yildizina varincaya kadar sakarg lizerine tesir
etmiyen ¢akim kuvveti yoktur.

Bu sartlar i¢inde, belli bir etkiyi hasil etmig
olan sebeplerin bir daha ancak yaklagik ola-
rak tekerriir edecekleri aciktir.

O halde postilatimizi ve tarifimizi tadil
etmeliyiz.

«Ozdes sebepler aym etkileri dogurmak
icin aym1 zamam saferderler» diyecek yerde
«asag1 yukar1 6zdes olan sebepler, asagr yukari
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aym olan etkileri dogurmak igin asag yukarm
ayni zamam sarfederler» demeliyiz.

Boyle olunca, tarifimiz de ancak yaklagik,
bir tarif olur.

Zaten, B. Callinon'un {Cesitli Kemmzyetler Uze-
rinde Incelemeler, Paris, Gauthier-Villars, 1897)
adli yeni bir andicinda gayet hakh olarak isa-
ret ettigi gibi, «herhangi bir olaymn hal ve-
sartlarmdan biri yerin donme hizidir; eger but
donme hizi degisecek olursa, olaymn yeniden-
hasil olugunda, artik kendi kendine 6zdes kal-
miyan bir hal ve sart var demektir. Fakat bu.
donme hizim sabit varsaymak da zaman 6l¢ul-
meginin bilindigini varsaymaktir.»

O halde tarifimiz hala tatmin edici degil-
dir, yukarida bahsettigim gibi, astronomlarin
yer dénmesinin yavagladigim tasdik ederken ha-
yali bir gekilde kabul ettikleri tarif o olmasa,
gerektir.

Acaba o astronomlarin agizida bu tasdikin
ne manasi vardir? Bunu ancak o¢nermeleriw
ispat icin gosterdikleri delilleri ¢oziimliyerek an-
hyabiliriz.

Bir kere diyorlar ki, deniz kabarma ve al-
calmalarmdan strtinme yoliyle hésil olan 1s1,,
zinde kuvvetin bir miktarmm yok etse gerektir-
Onlar boylece zinde kuvvetler ve eneijinin sa-
kimi prensiplerini yardimlaria c¢agiriyorlar.

Sonra diyorlar ki, ayin Newton kanununa,
gore hesaplanmig olan yiiz yillik ivmesi, yer
dénmesinin yavaglamasina ait diizeltme yapil-
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madigi takdirde, gozlemle bulunan ivmeden
daha kicuk gkmaktadir®

Béylece Newton kanununa bagvurmus olu-
yorlar.

Bagka bir deyigle, aym1 astronomlar, streyi
~oyle tamimhyorlar: Zaman o sekilde tanim-
lanmahdir ki, Newton kanuniyle zinde kuv-
vetler kanunu gerceklenmis olsun.

Newton kanunu denel bir hakikattir; dola-
yisiyle ancak yaklasik olarak dogrudur, bu da
gosterir ki tarifimiz hala yaklasik bir tariftir.

Simdi bagka bir zaman 6lgme tarzinin
kabul edildigini varsayarsak, Newton kanu-
nunun dayandigi deneyler yine ayni maéanayi
muhafaza edeceklerdir. Yalniz kanunun ifade
*sekli eskisinden farkh olacaktir, ¢linkii o bagka
bir dile g¢evrilmis demektir. Bu halde kanu-
nun eskisinden daha az basit olacag1 apaciktir.

Buna gore, astronomlarin kapah olarak ka-
tyul ettikleri tarif soyle 6zetlenebilir:

Zaman o sekilde tarif edilmelidir ki meka-
nik denklemleri mumkiin oldugu kadar basit
olsun.

Bagka bir deyisle, biri digerinden daha dog-
ru zaman Olgme tarzlarnn yoktur; genel olarak
kabul edilmis olan zaman ol¢gme tarzi sadece
daha kullanishidir.

iki saat hakkinda, biri iyi gidiyor, digeri
fena gidiyor demiye hakkimz yoktur; biz sade-
ce birinciye uymakta daha c¢ok fayda vardir
diyebiliriz.
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Bizi mesgul etmis olan bu zorluklar, 6nce-
de soyledim, sik sik agiga vurulmustur; onlar-
dan bahseden en yeni eserler arasinda, B. Cal~
linon'un kiglk kitabindan bagka, B. Andra-
de'in mekanik kitabim da zikredecegim.

V1

ikinci zorluk, bu ana kadar daha az dik-
katli ¢ekmistir; boyle olmakla beraber o tama-
men birinciye benzer; hattd, mantik bakimin-
dan, daha 6nce ondan bahsetmeliydim.

iki psikoloji olayr ayr1 ayr iki suur iginde-
cereyan ediyorlar; onlar zamandagtir dedigimi
zaman ne demek istiyorum?

1572 de Tiho-Brahe gokytizinde yeni bir
yildiz gormiisti. Cok uzak bir gok cismi muaz-
zam bir sarsinti gecirmis olmahydi; fakat bu®
¢ok zaman oOnce olmustu; bu yildizdan c¢ikan
118N yeryuziine varmasl i¢cin en az ikiylz yil
lazimgelmigti. O halde bu sarsmti ve patlama.
Amerikanin kegfinden daha énce olmustu.

Simdi ben, belki de hicbir sahidi bulun-
mamisg olan (zira belki de bu wyildizin uy-
dularinda insanlar yoktur) bu heybetli olay1
digiiniip, bu olay Espanola adasi hayalinin»
Kristof Kolomb'un zihninde tegekkiiliinden-
daha oncedir dersem, ne demek istemis olu-
rum ?

Bitin bu sozlerin kendi baglarina higbir
manasit olmadigim anlamak i¢in biraz disln-

mek yeter.
Bilimin dederi — £
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Onlar ancak bir itibar sayesinde bir manaya
-sahip olabilirler,

VII

once, birbirine niifuz edemiyen bu kadar
-alemi aym cerceve icine almak fikrinin nasil
dogdugunu kendimizden sormaliyiz.

Dis evreni kendi kendimize tasarimlamak
istiyoruz, ancak bu sayede onu tamdigimiza
inanacagiz.

Bu tasarima higbir zaman sahip olamiya-
«cagiz, bunu da biliyoruz: ¢linkii aczimiz ¢ok
«blylktir.

Hi¢ degilse bu tasarimi yapmasi mimkiin
olan sonsuz bir zekanin; her seyi goérecek ve
tipki bizim gordugiimiiz azicik seyi kendi zama-
itimiz i¢inde simflandingimiz gibi, herseyi kendi
zamant i¢indi siniflandiracak engin bir suurun
varhgim1 kavriyabilmek istiyoruz.

Bu hipotez pek kabasaba ve noksandir;
-zira boyle bir yiksek zeka, bir yan-tann Olir-
di; kendisi gecmis hakkinda ancak noksan
bir hatiraya sahip olacagi i¢in bir maéanada
sonsuz olur, bagka bir méanada smirh bulu-
nurdu; yine bu yiiksek zekad baska héatiraya
da sahip olamazdi. Zira boyle olsa butiin hati-
ralar gimdiki zmanda var olur ve kendisi i¢in
zaman diye bir sey bulunmazd.

Boyle olmakla beraber, bizim disimizda
olup bitenler i¢cin zamandan bahsedince, far-
kinda olmaksizin bu hipotezi kabul etmiyor
muyuz; kendimizi bu noksan tanr yerine
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koymuyor muyuz; bizzat tanritammazlar bile
kendilerim, var diye kabul edilen Tanrmin yel-
line koymuyorlar mi?

Bu soylediklerim, ni¢in biutiin fizik olay-
lamm aym bir cerceve icine almiya caligti-
gimiz1 gosteriyor. Fakat bu bir zamandaghk
tarifi yerine gegemez, zira béyle varsayilan-
bir zeka, mevcut olsa bile, bizim icin niifix€
edilemez bir sey olurdu.

O halde bagka bir sey aramalidir.

VIII

Psikolojik zamana uyan bayag tarifler
bize yetmezler. Iki zamandag psikoloji olay»
o kadar siki gekilde birbirine baghdir ki,
analiz, bunlar1 sakatlamaksizm birbirinden
ayiramaz* Iki fizik olay1 i¢in de durum bdyle
midir? Benmim gimdiki zamamm, dunki geg-
mis zamanima, Sirius yildizinin gimdiki zama-
nindan daha yakin degil midir?

iki olaymn birbirini takibedis swrasi istenil-
digi gibi aksedilebilirse bu iki olaya zaman-
das goziyle bakilmasi lazimgeldigi de soylen-
mistir* Bu tarifin birbirinden uzak mesafede-
hasil olan iki fizik olaymma uymiyacagl apa-
ciktir, hattd bu gibi olaylann aksedilebilir ol-
masi bile anlagilamaz; zaten daha once, birbi-
rini takibedisin ne oldugu tarif edilmeliydi.

IX
Zamandagkk veya Oncelikten ne kastedildi-
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Agini anlamaya ¢alisalim, bunun i¢in birkag 6r-
negi tahlil edelim:

Bir mektup yaziyorum; bu mektup, son-
radan, kendisine yolladigim dostum taraln-
dan,, okunuyor. iste birbirinden farkh iki
suurida gegen iki olay. Bu mektubu yazarken,
mektubun hayali géziimdeydi, dostum da mek-
tubu okurken aym hayale sahip oldu.

Bu iki olaym birbirine niifuz edemiyen
iki alem ic¢inde olmasma ragmen, birinciye
ikinciden 6nce vukua gelmis goziiyle bakmakta
tereddiit etmiyorum, ¢linkd birinci olayin ikin-
cinin sebebi olduguna inaniyorum.

Bir gok guriltisi duyuyorum, bundan bir
«elektrik bogalmasi oldugu hiikkmiine variyo-
rum,; fizik olaymin, suurumda meydana gelen
-ses hayalinden 6nce oldugunu dusiinmekte te-
reddit etmiyorum, ¢linkii onun bu hayalin se-
bebi: olduguna inamyorum.

iste uydugumuz ve uyabilecegimiz tek
Scaide sudur: bir olay baska bir olaymn sebebi
olarak belirdigi zaman biz kendisine daha 6nce
vukubulmusg goziiyle bakiyoruz.

O halde biz zamam sebeple tarif ediyoruz,
fakat cok defa, iki olay bize degismez bir miina-
sebetle baglanmig olarak gériiniiyor, hangisinin
sebep, hangisinin etki oldugunu nasil kavn-
yacagiz? once vukua gelen olayin, yani 6ner-
tinin, Gtekinin, yani neticenin sebebi oldugunu
jkabul ediyoruz.

Boyle yapmakla da sebebi zaman yardi-
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miyle tarif etmis oluyoruz. Bu sav1 * kamtsa-
madan nasil kurtulmal?

Kah bundan sonra, o halde bu sebepten otiirii
diyoruz; kah bu sebepten otiirti, o halde bundam
sonra diyoruz; bu kisir daireden digarn ¢iki-
lacak madir?

X

Simdi igin iginden nasil gkildigim degiB
(zira bu tam olarak baganlmiyor), nasil ¢ikil-
maya cahsildigim gérelim.

Bir A irade fiilini igliyorum, bunun ardndan*
bir D duyumunun tesiri altinda kaliyorum,
o zaman D ye A fiilinin bir neticesi goziiyle
bakiyorjum; 6te yandan, her hangi bir sebepten
6tird, bu neticenin aragsiz olmadigl sonucuna,
variyorum; ayrica suurumun disinda sahidi
olmadigim, B ve G gibi iki olay vukua gelmistir,
Oyle ki A mn etkisi B,B nin etkisi C,C nin etkisi de
D olsun.

Bu nicin? A, B, C, D olaymna bir neden-
lik bagiyle bagh gozle bakmak igin ortada
sebepler bulunduguna inaniyorsam, onlar
nicin A B G D nedenlik srasma ve ayni
zamanda A BC D krolonoji swasma gore
dizmeli de bagka bir siraya gore dizmemeli?

iyice biliyorum ki A fiilini iglerken igimde
aktif olma, D duyumunun tesiri altinda kalinca
da passif olma duygulan yer aliyor. Bundan
dolay1 A ya baslangic sebebi, D ye de ax

* Miisadere aietmatiup = Petition de prensipe
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son etki goziyle bakiyorum; bu sebeple A y1
zincirin bagina ve D yi sonuna koyuyorum; fakat
ni¢in B yi G den 6nce almah da Cyi B den
once almamali?

Bu soru ortaya atilinca soyle cevap
verilecektir : G nin sebebinin B oldugu iyice
biliniyor, ¢inkii daima B nin G den o6nce
vukubuldugu. gériliyor. Bu iki olay, insan
kendilerine sgahit oldugu zaman, belli  bir
«wraya gore cereyan ederler; fakat bunlara
benzer iki olay sahitsiz olarak husule gelince,
‘bu siramin  aksedilmesi i¢in ortada bir sebep
yoktur.

Stiphesiz  boyledir, fakat dikkat etmeli.
Biz hicbir zaman B ve C fizik olaylarim
dogrudan dogruya tamimiyoruz; bildigimiz
-sey, sirayla B ve C tarafindan hasil edilen
B' ve C' duyumlardir. Suurumuz bize derhal
-ogretiyor ki B' duyumu C' den ¢nce olmus*®
tur. Biz de buna bakarak B ile C nin aym
.*siray1 takip ettiklerini kabul ediyoruz e

Bu kural gergi pek tabil gorintyor,
boyle olmakla beraber ¢ok defa ona da kars:
gelmeye  suriikleniyoruz. Biz gok gurilti-
sini ancak bulutlardaki elektrik bogalma-
sindan birka¢ saniye sonra  istiyoruz. Biri
uzak, oteki yakin olan iki yildirnm darbe-
sinden ikincinin guriltisi birinciden 6nce
"bize geldigi halde, birincisi ikincisinden daha
<>nee vukua gelmis olamaz mi?
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XI

Bagka bir zorluk daha wvar; bir olayin
sebebinden bahsetmiye gercekten hakkimiz-
var m1? Evrenin biitin parcalan belli bir
6l¢ti dahilinde birbiriyle dayamsma halinde
ise, her hangi bir olay bir tek sebebin
etkisi olmayip, sonsuz sayida sebeplerin
bilegkesi olacaktir; yahut c¢ok defa soylendigi
gibi, bu olay, evrenin bir an 6nceki halinin
neticesidir.

Bu kadar karmagik durum ve sartlara
uygulanabilen kurallan nasil bulmal? Ma-
mafih ancak bu sayede o kurallar genel ve
kesin olabilir.

Bu sonsuz karmagihk iginde kendimizi
kaybetmemek i¢in daha basit bir hipotez
yapalim; ti¢ gok cismini, séz gelimi Gilinesi,
Jupiteri ve Satlirnii g6z 6niine alalim ; fakat
daha fazla kolayhk olsun diye, bunlan
maddi noktalara indirgenmig ve dinyanin
kalan kisimlanndan ayrilmig gibi distinelim.

Uc cismin verilen bir andaki durumlan
ve hizlan, bunu takibeden andaki ve dola-
yisiyle her hangi bir andaki durum ve hiz-
lanin tayine yeter. Cisimlerin t anindaki
durumu, onlann t +h anminda oldugu kadar
t—h anmindaki durumlarim da tayin eder.

Hatta dahasi var; Jupiterin t anindaki
durumu, Satiirnin t+a anindaki durumiyle
birlikte, dJupiterin her hangi bir andaki
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durumunu ve Satiirn'in de her hangi bir
andaki durumunu tayin eder.

Jupiter'in t+ e anindaki  durumiyle
Satirnin t + a +e amndaki durumunun
toplulugu dJupiterin t ve Satirin'in t+a
anlarinda iggal ettikleri durumlarin  toplulu-
guna, daha kangik sekilde olmakla beraber,
Nevvton kanunu kadar belgin kanunlarla
baghdir.

Boyle olunca, nigin bu topluluklardan
birine oOtekinin sebebi gozliyle bakmamah?
Fakat bu da bizi Jipiter'in t aniyle Satiirn-
Uin t +a ammn zamandag oldugu dustnce-
sine gotiirmez mi?

Oyleyse butun bunlarda ancak kulla-
mghlik ve sadelik sebepleri bulunabilir ve
bunlar da gercekten cok kudretli sebeplerdir,

XII

Fakat, daha az yapma orneklere gegelim;
bilginler tarafindan igerik olarak kabul
edilmis bulunan tarifi anlamak igin ken-
dilerini is baginda gorelim ve hangi kural-
lara uyarak zamandaghg aradiklarina baka-
lim.

iki basit oOrnek alacagim: 1k hizinin
Ol¢tilmesiyle, boylamlarin tayini.

Bir astronom bana su anda teleskopiyle
gordigu falan yildizil olaym bundan elli
sene oOnce gecmis oldugunu soylerse, oOnce
kendisine bunu nasil bildigini, yani gk
hizim nasil 6l¢tiigiin sorarim.
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Muhakkak ki kendisi 6nce 1518 sabit
bir hiza malik oldugunu ve 6zel olarak bu
hizin butin dogrultularda aym bulundugunu
kabul etmekle ise baglamistir. Bu postiilat
olmadik¢a 151k hizimin  Glgiilmesine girigile-
mez. Bu postilat higbir zaman dogrudan
dogruya deneyle gerceklenemiyecektir; yalniz
gesitli Olgiiler biribirine uymacdigr takdirde,
o, deneyle celigebilir. Boyle bir celisme vaki
olmadig1 ve bazi ufak tefek uzlasmazhklar
kolayca izah edilebildigi i¢in kendimizi
bahtiyar saymaliyiz.

Her neyse, yeter sebep prensipine uygun
disen bu postilat herkes tarafidan kabul
edilmigtir;  butin bunlardan alhkoyacagim
sey, zamandashgm aranmasi i¢in, bu posti-
latm bize yukarida séylemis oldugumuzdan
¢ok farkhl yeni bir kural vermesidir.

Bu postilat kabul edilince, 15Kk hizinin
nasil olguldigine bakalim. Bilindigi gibi
Roemer, bu maksatla gines ve ay tutulma-
larim, Jipiter'in  uydularim kullanmis ve
olayin hesabin tahmininden ne kadar gecik-
tigini aramstir.

Fakat bu hesaplama ile tahmin nasil
yapiliyor? O, astronomi kanunlariyle, s6z
gelimi  Nevvton kanunu yardimiyle yapil-
maktadir.

Isik hizina kabul edilen degerden biraz
farkh  bir deger atfedilse ve Nevvton kanu-
nunun da ancak  yaklagik oldugu kabul
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edilseydi, goézlenen olaylar yine  aciklana-
maz miydi? Yalmzca, Newton kanunu
yerine daha dolagik bir kanun konurdu.

O halde 118in hiza  icin Gyle bir deger
kabul olunuyor ki bu degerle uzlastinlabilen
astronomi kanunlar1 mimkiin oldugu kadar
sade olsun.

Gemiciler veya cografyacilar bir boylam
tayin ederken, simdi bizi iggal etmekte olan
problemi ¢ézmek durumunda kalirlar; onlar
Patiste olmaksizin Parisin saatini hesaplamak
zorundadirlar.

Bunun i¢in nasil davranirlar?

Ya beraberlerinde Parise gore ayarlan-
mis bir kronometre tagwlar® Boylece zaman-
dashgm keyfiyet problemi, kemmi zaman ol¢iisti
problemine c¢evrilmis olur. Bu sonuncu
probleme ait zorluklara tekrar dénecek de-
gilim, zira yukarida onlardan uzun uzun
bahsetttim.

Yahut ay tutulmasi gibi bir astronomi
olayim gozlerler. Bu olayin yerin her nok-
tasmdan aym zamanda goriindigiini kabul
ederler,

Bu, tamamen dogru degildir, c¢ilinki
1918 yayllmasi ani degildir; mutlak  bir
kesinlik istenirse karisik bir kurala uyula-
rak bir dizeltme yapilmasi gerekirdi.

Veyahut da telgraf kullamirlar. Bir kere,
bir isaretin mesela Berlinden alinmasi, aym
isaretin Paristen gonderilisinden daha sonra
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olur. Bu, yukanda c¢6ziimlenmis olan sebep
ve etki kurahdir.

Evet daha sonra, ama ne kadar daha
sonra? Genel olarak, yayillma siiresi ihmal
edilir ve iki olaya zamandas goziyle bakilir.
Fakat kesin olmak istenirse, dolagitk bir
Jhesapla, yine wufak bir dizeltme yapmak
gereklidir; pratikte bu yapilmaz, c¢linki bu
hata gozlem hatalarindan ¢ok daha kiigiik-
tir; ancak bizim goriis noktamizdan, yani
tarifin kesin olmasi bakimindan, bu diizelt-
menin teorik lizumu s6z gétirmez.

Bu tartismadan iki sey alkoymak
isterim:

1* Uygulanan kurallar ¢ok cesitlidir.

2° ister bir kronometre kullamlsin,
istersg, 1sikta olugu gibi, bir yayilma hizi-
nin hesaba katilmas1 gereksin, keyfiyetli zaman-
«daghk problemini kemmi zaman o6l¢lisii prob-
leminden ayirmak gugtlir. Zira bir zaman
Olglisi yapmadan bdéyle bir hizin &lgtilmesi
jnimkin degildir.

XIII

Bir hilkme varmamiz uygun olur.

Bizde dogrudan dogruya zamandaghk
*sezgisl olmadigr gibi, iki siirenin esitligi sez-
gisi de yoktur.

Eger boyle bir sezgiye sahip oldugumuzu
saniyorsak, bu bir yamlsamadir.
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Biz Dbirtakim kurallarla sezginin noksan»
larmi tamamhyor ve hemen her zaman far-
kinda olmaksizin bu kurallar1 uyguluyoruz.

Fakat bu kurallarin 6zii nedir?

Genel kural yoksa, kesin kural da yok-
tur ; ortada her 6zel hale wuygulanabilir
olan bir kigiuk kurallar yigim1 bulunur.

Bu kurallar bize kendilerini zorla kabul
ettirmezler, onlar gibi daha bircoklarim
icadetmek elimizdedir; boyle olmakla bera-
ber, fizik, mekanik ve astronomi kanunla*
rimn ifade geklini agin derecede karigtirmak-
sizin  bu kurallardan ayrilmak mikin de*
gildir.

O halde biz, dogru olduklar i¢in degil,
en kullamigh olduklari i¢in bu kurallarn seci-
yoruz. Onlar soyle 6zediyebiliriz:

«Iki olaymn zamandash@i, yahut birbirini
takibedis sirasi, iki siirenin egitligi, o sekilde
tarif edilmelidir ki, tabiat kanunlarmm ifade
sekli mumkiin oldugu kadar  basit olsun.
Bagka bir deyigle, bitin bu tarifler, farki-
na varmadigimiz bir oportinizmin mahsuli-
dir.»



BOLUM III
Uzay Kavrami

1. - GIRIS

Bundan 6nce uzaya hasrettigim yazilar-
da bilhassa  oklit-dis1  geometrinin ortaya
koydugu problemler iizerinde durmusg, mesela
boyutlarin sayis1 gibi, ele alinmasi daha gig
olanlar1 hemen tamamiyle bir kenara birak-
mistim. Boylece gézden' gecirdigim  butin
geometrilerin miisterek bir esast vardi, o da
hepsi i¢in aymi oian tU¢ boyutlu kontinum-
du. Bu kontinum ancak igerisine ¢izilmis
olan sgekillerle yahut bu sekiller o6l¢tilmiye
kalkigildign zaman, baz farklar sunuyordu.

Baglangicta sekilsiz  olan bu kontinum
icinde bir cizgiler ve ylzeyler sebekesi tahay-
yul edilebilir, bundan sonra uyusulup bu
sebekenin ilmiklerine egit goziyle bakilabilir,
ancak bu itibar yapildiktan sonradir
ki, olgilebilir hale gelmig olan bu kontinum,
Oklit uzay1 yahut oklit-disi uzay olur. O
halde bu gekilsiz kontinumdan, farksiz olarak,
iki ¢esit uzaydan her hengi biri c¢ikabilir.
Nasil ki aym bir beyaz kagit tizerine ister
bir dogru, ister bir daire ¢izilebilir.
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Uzayda acgilan toplami iki dik aciya esit
olan dogrusal Ttgcgenler biliyoruz ; fakat
acilan toplam) iki dik agidan kigik olan
ucgenler de biliyoruz. Bunlardan birincilerin
varhg, otekilerinkinden daha fazla sgiipheli
degildir. Birincileri kenarlanna dogru adim
vermek Oklit geometrisini kabul —etmektir;
sonunculann kenarlanna dogru adim ver-
mek ise, Oklit- disi geometriyi kabul etmek
olur. 6yle ki hangi geometeriyi kabul etme-
nin uygun oldugunu sormak, hangi c¢izgiye
dogru adinin verilecegini sormak demektir.

Deneyin béyle bir meseleyi ¢6zemiyecegi
apaciktir; nitekim bir dogruya A B mi yoksa
CD mi denilecegi de deneyden sorulmaz,
O0te yandan, sezgi vasitasiyle edindigim ebedi
dogru fikrine uymuyor diye, 6klit -dig1 lg-
genlerin  kenarlanna dogru adim vermiye
hakkim olmadigim da soyliyemem. Oklit
ucgeninin kenan hakkinda sezgili bir fikri-
min bulundugu dogrudur, fakat o6klit - dist
ucgenin kenan hakkinda da sezgili bir fikrim
vardir. Nigin birinciye dogru adini vermi-
ye hakkim, olacak da ikinciye olmiyacak?
Dogru kelimesinin iki hecesi, hangi bakim-
dan, bu sezgili fikirle bir biitin tegkil edece-
cek? Siphesiz ki, 6klit dogrusu hakkiki bir
dogrudur, oklit-dis1 dogru ise hakiki bir
dogru degildir dedigimiz zaman, birinci sezgili
fikrin ikinciden daha fada dikkate deger bir
seye tekabll ettigini sdylemek  istiyoruz»
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Fakat bu seyin daha fazla dikkate deger
olduguna nasil hikmediyoruz? iste Bilim ve
Hipotez 'de bunu arastirmistim.

Bu noktada deneyin ise kanstigim go-
ruyoruz; eger okit dogrusu oklit-dig1 dogru-
dan daha fazla dikkate degerse, bu her sey-
den oOnce, onun baz dikkate deger tabiat
cisimlerinden pekaz farketmesinde, Oklit-dis1
dogrunun ise  bu cisimlerden ¢ok farkh
olusundadir* Fakat, buna kars, Oklit-dig1
dogru tarifinin yapma oldugu sGylenecektir;
bir an icin bu tarifi tatbik etmeyi deni-
yelim, gorecegiz ki yan caplan birbirinden
farklh olan iki dairenin ikisi de dogru adim
alacak, halbuki aym yan c¢aph iki daireden
biri tarife uydugu halde o6teki uygun diige-
miyecektir. Boyle olunca, bu sbézde dogru-
lardan biri, sekli bozulmaksizin bir yerden
bir yere tasinmakla, bir dogru olmaktan
cikacaktir.

Fakat Oklit geometricilerinin ayni1 yan
¢aph iki daire dedikleri bu iki sekli ne hakla
esit olarak kabul ediyoruz? Cinka biri,
sekli degistirilmeksizin tagmarak, 6teki tizerine
cakastmlabilir. Nicin bu tagimamn sekil degis-
mesi olmadan yapildigim soyliyoruz? Bu
hususta akla yakin bir sebep gostermek
imkansizdir. Hatir ve  hayale gelen biitiin
hareketler arasmda d&yleleri var ki, oklit
geometricileri  bunlann sekil  degistirme
(deformation) ile beraber olmadigim soylii-
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yorlar; fakat Oyleleri de var ki, oklit-dis1
geometriciler, bunlarin gekil degistirme ile
birlikte olmadiklarim sGyliyeceklerdir. oklit
hareketieri adim tasiyan birincilerde, Oklir
dogrulan yine Oklit dogrulan olarak kalr,
Oklit-digt ~ dogrular ise  oklit-cist  dogrular
olarak kalmazlar. Ikinci cesit hareketlerde,
yahut oklit-disi hareketlerde, 6klit-dis1 dog-
rular yine OKlit-digt dogrular olarak kalr,
oklit dogrulan ise, o©klit dogrulan olarak
kalmazlar. O halde Oklit-chst tiggenlerin
kenarlanna dogru adim vermenin makul
olmiyacag: ispat edilmis olmuyor ; sadece,
sekil degistirmesiz hareketlere ¢klit hareket-
leri adim vermeye devam etmenmin akla
yakin olmadigr ispat ediliyor. Fakat gekil
degistirmesiz  hareketlere oklit-dis1 hareketler
denildigi takdirde, o6klit tggenlen kenarla-
nna dogru adim vermek de bu derece mantiga
sigmiyan birsey olacaktir.

Simdi, 6klit hareketleri sekil degistirme-
siz olan hakiki hareketlerdir dedigimiz zaman
ne demek istiyoruz? Sadece onlann Gtekiler-
den daha fazla dikkate deger olduklanm
sOylemek istiyoruz; acaba nigcin daha fazla
dikkate degerdirler? Ciinki birtakim dikkate
deger tabiat cisimleri, meseld kati cisimler,
asagl yukan onlar gibi hareket ederler.

O halde biz, oklit-disi uzay tasavvur
edilebilir mi, diye sordugumuz zaman, sunu
demek isteriz : icinde oklit-dig1 sekillerini an-
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dinr dikkate deger tabiat cisimleriyle azgok
oklit-dis1 hareketlere benzer hareketler yapan
dikkate deger tabiat cisimleri mevcut olan
bir alem tasavvur edebilir miyiz? Bu soruya
evet diye cevap vermenin gerektigini Bilim
ve Hipotez'de gostermistim.

Cok defa sgoyle bir goris ileri surtlir:
eger evrenin bitin cisimleri aym zamanda
ve aym oranda geniglemeye ugrasalardi,
elimizde bunu bize bildirecek hicbir wvasita
bulunmazdi; ¢linkii butin 6lgi  aletlerimiz,
olgmeye yaradiklan cisimlerle birlikte, bi-
yuyeceklerdi. Alem, bu geniglemeden sonra
da kendi halinde siiriip gidecek, fakat bizim
bu heybetli olaydan hi¢ haberimiz olmiya-
cakti.

Bagka bir deyigle, biribirine benzer {bu
kelimeyi geometrinin tglincii kitabindaki ben-
zesim kelimesiyle aym manada alhyorum) iki
alem, mutlak surette ayirdedilemez olacaklard.
Dahasi var, yalniz birbirine egit ve benzer olan,
yani koordinat eksenlerini degistirmek sure-
tiyle yahut  uzunluklarin  nispet  edildigi
Olcekler degistirilerek birinden o6tekine geci-
len alemler ayirdedilmez olmakla kalmiyacak;
her hangi bir noktasal donlisim yardimiyle
birinden Gtekine gecilebilen alemler de ayirt
edilemez olacaktir. Distncemi acikhyayim.
Bu iki alemden birinin her noktasma &tekinin
bir ve yalniz bir noktasiun karsi geldigini
ve aksinin de dogru oldugunu varsayayim ;

Bilimin deleri—4
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fazla olarak, bir noktasmm koordinatlari, buna
karsi gelen nokta koordinatlarmin stirekli, takat
iamamiyle keyfi, fonksiyonlari olsun, 6te yandan
var sayayum ki, birinci alemin her seyine,
ikinci alemde bununla aym tabiatte olan
ve takablil eden noktanin oldugu yerde
bulunan bir sey karst gelsin. Nihayet sunu
da varsayayim ki, ik anda gerceklesmis
olan bu tekabul ( kargt gelme) sonsuza Kka-
dar devam etsin. Bu iki alemi ayirdetmek
icin higbir vasitamiz bulunmazdi. Uzayin
izafiligin'den bahsettildigi zaman, bu, umu-
miyetle bukadar genis ménada anlasilmaz;
boyle olmakla beraber onun bdyle anlasil-
masi uygun olur.

Eger bu evrenlerden biri bizim 06klit
alemimiz ise, orada oturan insanlarm dogru
dedikleri sey bizim 6klit dogrumuz olacak-
tir; fakat ikinci 4lemde oturanlarmm dogru
dedikleri sey, oturduklar1 &leme nispetle ve
sekil degistirmesiz hareket dedikleri hare-
ketlere gore aym oOzeliklere sahip olan bir
egri olacaktir; o halde bunlarin geometrisi
de oklit geometrisi olacak, fakat dogrulan
bizim O6klit dogrumuz olmiyacaktir. Bu, asi
dogrunun, bizim alemimizden onlann ale-
mine ge¢cmeye yanyan noktasal dontisiimle
dontigtirilmiis  ~ekh  olacaktir; bu insan-
lann dogrulan bizim dogrulanminiz  olmiya-
cak, fakat o dogrular arasindaki bagintilar
bizim dogrulanmmz arasindaki bagmtilarla
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aym olacaktir. Iste bu ménada, onlarm
geometrisi bizim geometrimiz olacaktir, diyo-
rum. Hal boyle iken, var kuvvetimizle onla-
rin  yanmldigimi, dogrularinin  hakiki dogru
olmadigim ilan etmek istersek bu sekilde
bir iddiamn hicbir manasi olmadigim itiraf
etmek istemezsek, bari o kimselerin yap-
tiklarm  hatayr gorebilmeleri  ic¢in ellerinde
higbir vasita bulunmadigim kabul edelim.

2. - KEYFIYET GEOMETRISI

Bitiin - bunlar nispeten anlagilmasi kolay
seylerdir ve kendilerini o kadar sk tekrar-
ladim ki bu konu tizerinde daha tazla dur-
may1 lizumsuz sayiyorum, 6klit uzay: bizim
duygunlugumuza zorla kabul ettirilmis bir
sekil degildir, c¢iinkii biz &klit - dis1 uzayr da
tahayytil edebiliyoruz; fakat Oklit uzayr ile
Oklit - digt uzayn ikisinin de ortak bir te-
meli vardir. Bu da baglangicta bahsetttigim
sekilsiz  kontinum'dur. Bu kontinum'dan ister
Oklit uzayim, istersek Lobatchewski uzayim
¢ikarabiliriz, nasil ki, uygun bir dereceleme
ile, heniiz derece bdlimlerine ayrilmamig
bir termometreyi ister Fahrenheit termomet-
resine istersek Reaumur termometresine ce-
virebiliyoruz.

O zaman bir soru ortaya c¢kiyor: yap
tigimiz  analizden sonra varhg belli olan
bu kontinum duygunlugumuza zorla kabul
ettirilmis bir gekil degil midir? Duygunlu-



52 BiLIMtN DEGERI

gumuzun, icinde kapalh  oldugu hapishane
genigletilmis oluyor, fakat hapishane yine
hapishanedir.

Bu sirekli (continu), her tirli 6lgme
fikrinin diginda birtakim Gzeliklere —sahiptir.
Bu o6zeliklerin  incelenmesi, birgok biiyiik
geometriciler tarafindan ve bilhassa Riemann
ile Betti tarafindan geligtirilmis olup Ana-
lizis Sitiis adim tagsiyan bir bilimin konusu-
dur. Bu bilimde, her tiirlii keyfiyet fikrinden
siynhmr, s6z gelimi bir ¢izgi lzerinde B
noktasiin A ile C noktalan arasinda bu-
lundugu gozlenirse bu goézlemle, kanaat
edilecek; ABC ¢izgisinin  dogru mu, yoksa
egri mi oldugu arastinlmiyacak, A B nin
BC uzunluguna esit, yahut onun iki kati
olup olmadigindan endige edilmiyeeektir.

Analizis Sitlis teoremlerinin  su  06zeligi
vardir: sekiller, biitiin nispetleri kaba saba
degistiren ve dogrular yerine az ¢ok kivrm-
tih  egriler koyan acemi bir ressam tarafin-
dan kopye edilmis olsalar bile, bu teoremler
dogru olarak kalacaktir. Matematik diliyle,
bu teoremler, her hangi bir «noktasal doni-
sum» le bozulmazlar. Cok defa 6lci geomet-
risinin kemmi oldugu, izdiisim geometrisinin
de salt keyfi oldugu soylenmistir; bu tama-
men dogru degildir. Dogrulan &teki ¢izgi-
lerden ayirdeden sey, bazi bakimlardan kemmi
olarak kalan o&zeliklerdir. O halde hakiki
keyfiyete ait geometri Analizis Sitis diir.
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O0klit geometrisi hakikatlerine dair orta-
ya atilan sorular, yeniden, Analizis Sitls
teoremleri hakkinda da ortaya cikarlar.
Acaba bu teoremler, dediktif bir muhakeme
ile elde edilebilir mi? Onlar kihk degistirmis
itibarlar midir? Onlar denel hakikatier midir?
Yoksa gerek duygunlugumuza gerekse anligi-
miza zorla kabul ettirilmis bir seklin karakter-
leri midir?

Sadece su kadarmi belirtmek isterim ki son
iki sorunun ¢oziimleri birbiriyle uzalagamaz:
bu nokta herkes tarafindan daima anlagilmg
degildir. Biz, hem dért boyutlu uzayr tahay-
yil etmenin imkansizhgm, hem de uzayin
u¢ boyutlu olmasimm deneyin bize ispadadi-
gmi1 birden kabul edemeyiz. Deneyci tabiata
bir soru sorar: bu mu, yoksa su mu? Ve
bunu da minavebenin iki terimini birden
tasavvur etmeksizin yapamz. Bu terimler-
den birini tasavvur etmek imkansiz olsaydi,
deneye damgsmak da faydasiz ve esasen im-
kéndiz olurdu. Bir saat ibresinin minenin
15 inci bélimi Uzerinde olmadigim anlamak
icin gozlem yapmaya ihtiyacimiz  yoktur,
cunki orada bu bolimlerden ancak 12 tane
bulundugunu d&nceden biliyoruz. Dolayisiyle
ibrenin 15 tzerinde bulunup bulunmadigim
gormek icin bu sayiya bakmayiz, zira ortada
boyle bir bolim yoktur.

Siras1 gelmigken hatirlatalim ki, ampirikler
bu sayede kendilerine kargi yoneltilmis olan
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cn agwr tirazlann  birinden yakalarim
kurtarmis oluyorlar. Bu itiraz, onlarmn tez-
lerini Oklit geometrisi hakikatlerine tatbik
etmek i¢in harcadiklarn butiin emekleri mut-
lak surette bosa ¢ikariyordu. Bu hakikader
kesindir, halbuki her tirli deney ancak yak-
lagik olabilir. Analizis Sitiis'de yaklagik de-
neyler kesin bir teorem vermeye yeter, mesela
uzayin ne iki veya ikiden az, ne dért yahut
dortten fazla boyuta sahip olmiyacag gori-
lirse, uzay 2 bucguk veya 3 buguk boyuiiu
olamiyacagmdan, onun tam 3 boyutlu olacagi-
muhakkaktir.

Tekmil Analizis Sitiis teoremleri iginde
en Onemlisi, uzay t¢ boyududur diye ifade
edilendir. Biz simdi onunla meggul olacak
ve soruyu su sekilde ortaya koyacagiz: uzay
u¢ boyutludur dedigimiz zaman ne demek
istiyoruz?

3.-COK BOYUTLU FIZIK SUREKLISI

Fizik streklisi kavrammn bize nereden
geldigini ve bundan matematik  stireklisi
kavraminin nasil ¢iktigim Bilim ve Hipotez'de
anlatmigtim. Tki izlenimi biribirinden ayirt
edebildigimiz halde bunlardan  herbirini
aynt bir Uglinciden aywramadigimiz olur.
S6z gelimi, 12 gramlik bir agirhgi 10 gramhk
bir agirliktan kolayca ayirt edebiliriz de 11
gramhk bir agirhg ikisinden de ayin ede-
meyiz.
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Béyle bir deney, sembollerle:
A=>B, B=C, A<C

seklinde ifade edilebilir.

Bu, ham deneyin bize verdigi fizik
-stirekhisi formuludiir. Ve igerisinde tagidigi
-dayamlmaz celisme matematik siireklisinin
ithaliyle giderilmigtir. Matematik stireklisi,
basamaklar1  (ortak bdlenli yahut ortak
bolensiz sayilar) sonsuz sayida olan bir mer-
divendir. Bu basamkalar, deminki formdiile
.uygun olarak, biribirine karnsacak  yerde
tamamiyle biribirinin dismda bulunur.

F.zik streklisi adeta ¢oziillemiyen bir
nebiilozdir. En mikemmel aletler bile onu
birtakim  yildiz topluluklarma ayiramaz;
siphesiz ki agirhiklar elle tahmin edilecek
yerde iyl bir teraziyle Oolglilseydi, 11 gram-
hik agirhk 10 ve 12 gramhk agirhklardan
ayirt edilebilecek ve formiliimiiz soyle olacaktir:

A>B, B>C, A>C
Fakat A ile B ve B ile C arasmnda, her
zaman yeni D ve E elemanlarn bulunabilirdi,
bunlar igin:

A»DD B,A<B; B=*E,E=C,B<C

-olurdu.

Béylelikle zorluk gerilemis olur, fakat
nebiléz yine c¢ozilmemis kalirdi ; onu ancak
zeka c¢ozebilir ve yildiz topluluklarma ayri-
labilen nebiil6z de matematik stireklisidir.
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Boyle olmakla beraber, simdiye kadar
say1 ve boyut kavramim igse kanstirmadik”®
Bir matematik stireklisi yahut  bir  fizik
sureklisi iki yahut t¢ boyutludur dedigimiz,
zaman ne demek istiyoruz?

6nce fizik  slreklisiniin  incelenmesine
dikkatimizi vererek, kesim kavramim ithal
etmemiz  gereklidir. Fizik streklisi karak-
terinin ne oldugunu gérmistik, bu sirek-
linin elemanlarindan her biri bir izlenimler
toplulugundan ibaretti. Buna gére ya bir
eleman, aym slreklinin bagka bir elemanin-
dan ayirt edilemez, =zira bu yeni eleman
birbirinden ¢ok az' farkeden izlenimler top-
luluguna tekabiill etmektedir, yahut aksine
bu ayirdetme mimkiindiir; nihayet her biri
aym bir Ucilinciiden ayirt edilmiyen iki ele-
manin  birbirinden ayirt edilebildikleri olur.

Burasi anlagildiktan sonra, A ile B, bir
G sureklisinin birbirinden aywt edilebilir
iki elemani iseler, hepsi bu C stireklisine ait Gyle

E, Eo,...,E,

elemanlar dizisi bulunabilir ki ic¢lerinden her
biri bir oncekinden aywt edilemez olsun,
E: elemami A dan ve En de B den ayirt edil-
mesin. Bu takdirde siirekh bir yolla, C yi
terk etmeksizin, A dan B ye gidilebilecektir.
Eger G siireklisinin A ve B gibi her hangi
iki elemam i¢cin bu sart gercekleniyorsa,.
C stireklisine yekpare (d'un seul tenant) denir.
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Simdi G nin elemanlarndan  birkagim
ayiralim. Bunlarin ya hepsi  biribininden
ayirdedilebilecektir, yahut kendileri de bir
veya birden fazla stirekli tegkil edecektir.
Béylece G nin bitun elemanlarn arasinda
keyfe gore secilmis olan elemanlar toplulugu
Jzesim dedigim seyl meydana getirecektir.

C tzerinde herhangi iki A, B elemanim
-ele alalim. Ya su sardara uyan bir

E1;, Eo,... Ex
elemanlar dizisi bulabilecegiz : 1° bu eleman-
larm hepsi C ye ait olsun ; 2° her biri ken-
disinden sonra gelenden ayirdedilmesin; bu
arada Ea, A dan, E. de B den ayirdedilemez
olsun ; 3° Ayrica E nin elemanlarindan hig¢ biri
kesim elemanlarinin hi¢ birinden ayirdedilemez
simasin. Yahut da aksine, ilk iki sarta uygun olan
bitin Ej, Es,,,. Ev dizileriicinde, kesim eleman-
larmin  birinden ayirdedilemiyen bir E ele-
mani bulunacaktir.

Birinci haide C yi terk etmeksizin ve
* kesimlere raslamaksizin stirekli bir yolla A dan
B ye gidebiliriz; ikinci halde bu imkansizdir.

Eger C siireklisinin herhangi iki A ve B
elemam i¢cin daima Dbirinci hal karsgimiza
cikarsa, G, kesimlere ragmen, yekparedir,
diyecegiz.

Boylece, kesimleri keyfe gore sececek
olursak, ya siirekli yekpare kalacak yahut
kalmiyacaktir; bu son hipotezde, strekli
kesimlerle boliinmiistiir diyecegiz.
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Dikkat edilecektir ki, bilitiin bu tarifler,
su pek sade olaydan hareket ederek kurul-
mugtur; «ki izleminler  toplulugu bazan
ayirdedilebilir, bazan edilemez.»

Bu nokta anlagildiktan sonra, eger bir
strekliyi bdélmek igin, birbirinden ayirdedi-
lebilen birkag elemam kesim olarak miutalaa
etmek yeterse, bu stirekli bir boyutludur diyecegiz;
eger aksine bir sirekliyi bdlmek  igin*
bizzat kendileri bir veya birkac stirekli tegkil
eden bir elemanlar sistemini kesim olarak
mitalda etmek zorunlu olursa, bu siirekli
¢ok boyutlu bir streklidir diyecegiz.

Eger bir C slreklisini bélmek igin, bir
boyutlu bir veya birkag stirekli tegkil eden
kesimler yeterse, C, iki boyutlu bir streklidir
diyecegiz; en fazla iki boyudu bir veya
birka¢ surekli tegkil eden kesimler yeterse,
G, tic boyutlu bir streklidir diyecegiz; ve
ilah.

Bu tarifin dogrulugunu gostermek igin
geometricilerin eserlerinin baginda ¢ boyut
kavramim nasil ithal ettiklerini  gérmek
gereklidir. Acaba ne goririz? Onlar ¢ok
defa ylizeyleri hacimlerin yahut uzay par-
¢alarmin suurlar1 olarak; egrileri, ylizeylerini
simirlan olarak; noktalan da egrilerin sinir-
lan olarak tarif ederler ve bu siiregin daha
ileri goturiilemiyecegini soylerler.

Fikir hep aymidir: uzay1 bolmek igin
ylizey  denen kesimler lazimdir; ylzeyleri

*

*
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b6élmek icin egri denen kesimler lazimdir;
-egrileri bolmek icin nokta denen kesimler
Tazimdir; bundan daha ileri gidilemez, nokta
bélinemez, zira nokta bir sirekli degildir;
buna gore sirekli olmiyan kesimler yardi-
miyle bolunebilen egriler bir boyutlu  si-
rekli olacaklardir; bir boyudu siirekli kesim-
Jer yardimiyle bolinebilen ylzeyler 1iki bo-
yutlu stirekli olacaklardir; nihayet iki bo-
yudu strekli kesimler yardimiyle boline-
bilen uzay ¢ boyudu bir siirekli olacaktir®

Boylece yukarda vermis oldugum tarif,
esas itibariyle, ahgilmig olan tariflerden farkh
degildir; ben sadece ona matematik stireklisine
+degil, fizik stireklisine uygulanabilen bir gekil
vermeye ve bununla beraber tarifin biitin
belginligini muhafaza etmeye calistim. Zira
fizik sureklisi, tasarmmlanabilen yegane stirek-
lidir.

Ayrica goriliyor ki bu tarif yalmz uzaya
uygulanmakla kalmaz, duyulanimzin ¢er-
cevesl icine giren her seyde fizik streklisi karak-
terini buluruz, bu hal aym smiflandirmanin
yapilmasina evlerir; gecen tanimla ayn1 manada
dort, bes boyudu stirekli 6rnekleri bulmak da
kolaydir ; bu gibi o6rnekler kendiliklerinden
zihinde dogarlar.

Nihayet, zaman olsaydi, yukarda bah-
settigim ve kendisine Riemann tarafindan
Analizis Sitis adi verilen bilimin, bize aym
sayida boyudara malik strekliler arasinda
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ayirdetmeler yapmay1 oOgrettigini ve bu sii-
rekliler tasnifinin de yine kesim disiincesine®
dayanadigim izah ederdim.

Bu kavramdan c¢ok boyutlu matematik
streklisi ¢citkmigtir, nasil ki bir boyutlu fizik
sireklisi de bir boyutlu matematik stirekh-*
simi  dogurmustu. Deneyin ham  verilerini
Ozetliyen

A>C, A=B B=C

formuli dayamlmaz Dbir celismeyi igine ali-
yordu. Bundan kurtulmak i¢in, ¢ok boyutlu!
bir fizik sireklisinin 6z karakterlerini mu-
hafaza etmekle baraber, yeni bir kavram,
ithal etmek lazim gelmistir. Bir boyutlu ma-
tematik stireklisi bir tek Olgege  (Gchelle)
sahip bulunuyor ve bunun sonsuz sayida,
olan basamaklan aym bir kemmiyetin ortak
bolenli yahut ortak bolensiz cesitli deger-
lerine tekabil ediyordu, n boyutlu matematik
stureklisine sahip olmak i¢in, basamaklan
bagimsiz n kemmiyetinin cesitli degerlerine®
tekabiill edecek olan ve koordinatlar adim
tagsiyan n tane Olcek almak yetecektir. Boy-
lece n boyutlu fizik slreklisinin bir hayali*
elde edilecek, ve yukanda anlattigim celis-
me ortada kalmiyacagma goére, bu hayal de
miimkiin oldugu kadar ashna sadik bulu-
nacaktir.

4. - NOKTA KAVRAMI
Baglangicta ortaya attigimiz  soru, simdi!
¢oziilmis gibi goruniyor. Uzay U¢ boyutlu-
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dur dedigimiz zaman, uzaydaki noktalar toplu-
Iugunun t¢ boyudu fizik siireklisi hakkinda ya-
pilan tarife uydugunu séylemek istiyoruz, de-
necektir. Bununla yetinmek, uzaydaki noktalar
toplulugunun, hattd uzaym bir noktasimn ne
oldugunu bildigimizi varsaymaktir.

Halbuki bu, zannolundugu kadar kolay
bir sey degildir. Herkes bir noktammn ne
oldugunu biliyorum sanir. Hatta noktay ¢ok iyi
bildigimiz igin onu tarife lizum olmadigina
inanirz. Suphesiz ki bizden mudaka onun
tarif edilmesi istenemez, zira tariften tarife
ylkselmekle bir an gelip duraklamak icabeder.
Fakat ne zaman duraklamahdir?

Bir kere duyularnmizla kavranan yahut
zihnimizde  tasarlanan bir seye varihinca
duraklanacakiir o zaman tanf faydasiz
olur. Soz gelimi bir cocuga koyunun ne ol-
dugu tarif edilmez ona gOyle denir: iste
bir koyun.

Béyle olunca, uzaymn bir noktasim ta-
sarimlamanin = mimkin  olup  olmadigim
kendi kendimizden sormahyiz. Evet diye
cevap verenler duginmuyorlar ki, hakikatte,
tebegirle siyah tahta tzerine ¢izilmig bir
beyaz noktayr yahut mirekkepli kalemle
beyaz kagit tzerine ¢izilmig bir siyah nok-
tayr tasarlamg oluyorlar. Onlar boylece bir
seyl yahut bir gseyin duyular Uzerinde yap-
tig1 izlenimi tasarlamaktan  bagka bir sey
yapmis olmazlar.
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O kimseler bir noktayr tasarlamaya
cahstiklan zaman, ¢ok kugik seylerin du-
yurduklan izlenimleri tasarhyorlar. Birbirin-
den farkh iki sey, her ikisi de ¢ok Kkiigiik
olmalarma ragmen, c¢ok farkhh izlenimler
hasil edebilir, fakat az ¢ok tartisma isteyen
bu zorluk tizerinde durmuyorum.

Zaten s6z konusu bu degildir ; bir nok-
tayl tasarlamak yetmez, falan noktayr tasar-
lamak ve onu bagka bir noktadan ayirdet-
me caresini bulmak gereklidir. Gergekten
bir strekliye, yukarida anlattigim, siirekli-
nin boyudan sayism bildiren kurah tatbik
edebilmemiz i¢cin «bu streklinin iki elemam
kidh ayirdedilebilir, kéh edilemez» ©nerme-
sine dayanmak zorundayiz. O halde, baz
hallerde fildn elemam tasarlamayr1 ve onu
baska bir elemandan ayirdetmeyi bilmeliyiz.

Bitin  mesele, bundan bir saat once
tasarladigim  noktammn gsimdi  tasarlamakta
oldugum nokta ile ayni, yahut ondan farkb
olup olmadigim bilmektedir. Bagka bir de-
visle, A seyl taralindan a aninda iggal edil-
mis olan noktanimn B sgeyl tarafindan &
amnda isgal edilmis olan nokta ile aym
olup olmadigim nasil biliyoruz, yahut daha
1yisi, bunun ne manasi vardir?

Odamda oturuyorum, masamin {zerinde
bir sey duruyor; bir saniye zarfinda kimil-
danmiyorum, kimse de o seye dokunmuyor;
bu seyin saniye baginda isgal ettigi A noktasi
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aynl scyill 6 faniye sonuncfet isgal ettigi B
noktasiyle 6zdes oldugunu séyleyesim geliyor;
fakat hi¢ de: 6yle degil. A noktasiyle B nok-
tasi arasinda 30 km. uzaklik var, zira o sey
yerin hareketiyle stiriiklenmis- bulunuyor.
Cok kiiciik olsun veya olmasm, bir seyin
uzaydaki mutlak durumunun degisip degis-
medigini bilemeyiz. Bu hususu yalmz tasdik
edememekle kalmiyoruz, boyle bir tasdikin
manast da yoktur ve muhakkak ki hicbir
tasarima uymaz.

Boyle olunca bir seyin bagka seylere
gore durumumun degisip degismedigini ve
daha 6nce bu seyin viicudumuza gore duru-
munun degisip degismedigini  kendimizden
sorabiliriz; eger bu seyin bizde hasil ettigi
izlenimler degismediyse, izafi durumun da
degismemis olduguna hiilkmederiz; eger izle-
nimler degistiyse, o seyin ya halinin, yahut
izafi durumununun degismis oldugu hiikkmiine
variriz. Geriye bu iki  degisiklikten hangisi-
nin olduguna karar vermek kalr. Durum
degismelerim ayirdetmiye nasil sevkedildigi-
mizi Bilim ve Hipotezde anlatmistim. Ileride
bu konuya tekrar donecegim. O halde, bir
seyin  kendi viicudumuza gére  durumu
nun aym kalip kalmadigimi anlamak mese-
lesine variyoruz.

Eger biz iki seyin viicudumuza  gore
izafl durumunu muhafaza ettigini gorirsek,
bu iki seyin birbirine goére durumunun de-
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gismedigini yargilariz; takat biz aneak arach
bir muhakeme ile bu hitkme vartrirz. Dogru-
dan dogruya bildigimiz tek sey, esyamn vii-
cudumuza gore izafi durumudur.

Daha kuvvetle, ancak arach bir muhakeme
yardimayledir ki, bir seyin mutlak duru-
munun degigip, degismedigini anladigimiza
inamyoruz (fakat bu inancin da aldatici ol-
masi ihtimal i¢indedir).

Hulasa, dis cisimleri tabii olarak- nispet
Nettigimiz koordinat eksenleri sistemi, degis-
emez sekilde kendi viicudumuza bagh olan,
her tarafa beraberimizde tagidigimiz bir sis-
temdir.

Mutlak uzay1 tasarlamak imkansizdir;
fesyay1 ve kendimi aym zamanda mutlak
ruzay icinde tasarlamak istedigim zaman, ger-
cekte, kendimi hareketsiz olarak tasarhyor,
etrafimdaki cesitli egya ile benim disimda bulu-
nan bir adama bakiyorum ve bu adama da
«ben» diyorum*

Her seyi bu viicudumuza bagh eksenlere
-nispet etmeye raz olunca zorluk c¢ézilecek
midir? Boylece, bize gére bagh durumiyle
belli olan bir noktamn ne oldugunu artik
Abiliyor muyuz? Birgok kimseler evet ce-
vabim verecekler ve dis esyayr «mahalliles-
tirdiklerini» soyliyeceklerdir.

Bu, ne demektir? Bir seyi mahalHlegtir-
mek (localiser), sadece, o seye erismek icin
gereken  hareketleri tasarlamaktir: distince-
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mi acikhyayim: bizzat uzaydaki hareketlerin
kendisini tasarlamak s6z  konusu degildir,
yalmzca bu hareketlerle beraber oian ve
uzay kavraminin pesin varhgm varsaydir-
mayan kas duyumlarim tasarlamak s6z konu-
sudur.

Bize gbre swra ile aym durumu isgal
eden ayr1 ayrn iki cisim varsaysak, bu iki
seyin bizde hasil edecekleri izlenimler pek
farkh olacaktir; onlar1 aym noktada mahal-
Ligletirmemizin  sebebi, sadece kendilerine
erismek icin  aym  hareketleri  yapmamn
gerekli olusudur; yoksa, aralarinda miisterek
bir sey yoktur.

Ancak, bir cisim verilmisken, ona eris-
meyl temin eden birgok hareketler dizisi ta-
savvur edilebilir. O halde bir noktaya eris-
meye elverigh hareketierle beraber olan kas
duyumlarn dizisini tasarlamakla bu noktay:
tasarlammsg oluyorsak, aym bir noktayr tasar-
lamak icin birbirinden tamamiyle farkh
birgok yollar buluncaktir. Bu ¢ézlime yeri-
nilmek ;stenmez, sozgelimi kas duyumlara
yamnda gérme duyumlarina da yer vermek:
istenirse aym1 noktayr tasarlamak icin bir
veya 1ki yo] daha bulunmus olacak ve zor-
luk fazlasacaktir. Her ne olursa olsun,
s6yle bir soru ortaya c¢ikiyor: birbirinden
bu kadar 'arkh olan bu tasarmmlarm aym
noktayr gosterdiklerine nerden hiikmediyoruz?

Bagka bir 6nemli nokta daha var: dig

Bilimin degeri —S
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cisimleri tabi! olarak kendi  viicudumuza
nispet ettigimizi soyledim; adeta her tarafa
kendimizle  birlikte bir eksenler sistemi
tasiyor, uzaymn biltin noktalarm) bunlara
nispet ediyoruz; bu eksenler sistemi sanki
degismez sekilde viicudumuza bagb gibidir.
Dikkate deger ki, ancak viicudumuzun ¢esith
parcalan biribirine degismez  sekilde bagh
oldugu takdirde kesin olarak bu viicuda
degismez  sekilde bagh eksenlerden bahs-
olutiabilir. Durum béyle olmadigindan, dig
cisimleri bu sanal eksenlere mspet etmezden
once, vicudumuzu ayni vaziyete getirilmig
varsaymaliyiz.

5. - YER DEGISTIRME KAVRAMI

Uzay kavraminin dogusunda  viicudu-
muz hareketlerinin oyanadigni hakim  roli
Bilim ve Hipotez'de gostermistim. Tama-
miyle hareketsiz olan bir varhk i¢in ne uzay,
ne geometri olmazdi; dis egya bdyle bir
varhigin etrafinda bosuna yer degistirirdi, bu
yer degistirmelerin onun izlenimlerinde mey-
dana getirecegi  degisikliler aym = varhk
taralindan durum degismelerine degil, sadece
hal degismelerine atfedilirdi. Boyle bir var-
ligin elinde ik tirli degismeyir biribirinden
ayirmak icin hicbir vasita bulunamazdi. Bi-
zim i¢gin ¢ok o6nemli olan bu aywrmanin ona
gore hicbir manasi bulunmazd.

Uzuvlanmizla yaptigimiz harekeder, dig
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esya tarafindan duyulaniniz tzerinde héasil edi-
len izlenimleri degistirme sonucunu dogrurur;
bagka hareketler de bunlan degisiklige ugrata-
bilir; fakat biz kendi harekederimizle hasil
edilen degisiklikleri ayirt etmeye sevklediliyoruz
ve bunlan iki sebepten 6tiirii kolayca biribirin-
den ayirt ediyoruz: 1° Kendi harekederimizle
hasil edilen degisikliklerin iradi olmasi; 2° On-
lann kas duyumlariyle birlikte olmasi.

Béylece izlenimlerimizin ugnyabilecekleri
degisiklikleri tabil bir sgekilde iki kate-
goriye boliyoruz. Ben bunlara, pek uygun
olmamakla beraber, su isimleri vermigtim:
1° I¢ degismeler, ki iradidirler ve kas du-
yumlariyle birlikte olurlar ; 2° Dig degismeler,
bunlann karakterleri ise evvelkilerin ziddidir.

Sonra, digdegismeler arasinda, her seyl
ilk hale irca edici bir igdegigsme sayesinde
duizeltiebilenler n bulundugunu gézliyoruz ;
birtakimi da bu sekilde diizeltilemiyorlar
(Sozgelimi bir dis cisim yer degistirdigi zaman,
biz, ik izlenimler top]ulugunu yeniden
ihya edecek sekilde, bizzat kendi yerimizi
degistirerek, bu cisme gore aym bagil
duruma gelebiliriz ; eger cisim yer degistir-
meylp hal degistirdiyse bu, imkéansizdir.)
Bundan, dis degismeler arasinda yeni  bir
ayirt edis  doguyor:  boylelikle diizelilebi-
lenlere durum degismeleri; otekilere hal
degismeleri diyoruz.

S6z gelimi yansi mavi, yanst kirmiz
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olan bir kiire varsayalim; once bize mavi
yarim  kiiresini dénmus  bulunsun; sonra
kirmizi yanm kiire tarafim bize ¢evirecek
sekilde kendi etrafinda donsiin.  Simdi
icinde mavi bir svi bulunan ve kimyasal
bir reaksiyonla kirmiziya dontsen  kire
seklinde bir kab alalim. Her iki halde de
mavi duyumunun yerini kirmizi  almigtir;
duyularimiz aym swayr takibeden —aym
izlenimleri  hissetmiglerdir,  bdyle olmakla
beraber biz bu iki degisiklige biribirinden
¢ok farkh gozliyle bakariz; birincisi bir yer
degistirmedir, ikincisi bir hal degisimdir.
Nigin mi?

Ciinkd, birinci halde, mavi yarim kire
karsisina gelip ik mavi duyumu yeniden
hasil  etmek igin kiire etrafinda  dénmek-
ligim yeter.

Dahasi var, eger iki yanm kire kirmiz
ve mavi olacak yerde san ve yesil olsayd,
kiirenin dénmesi benim i¢in nasil bir mana
tagiyacakt1? Biraz ©6nce mavinin  ardindan
kirmiza  gelmisti, simdi sany1 yesil takip
ediyor; Dboyle oldugu halde, iki  kiirenin
ayni dénme hareketini yaptiklan, her ikisi-
nin de eksenleri etrafinda dondiiklerini séyliyo-
rum; tabii maviye gére kirmizi neyse, sanya
gore yegilin de aynm1 oldugunu ileri siiremem ;
o halde nasil oluyor da iki kiirenin ayn: yer de-
gistirmeye maruz kaldigina hiikmedebiliyorum?

Apagik olarak sunun i¢in ki, her iki
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halde de, kiire etrafinda donerek, yani aym ha-
reketieri yaparak, ilk duyumu yeniden meydana
getirebilirim ve aym hareketleri yaptigimi da
ayn kas duyumlarim hissetmis olmamadan an-
larim; bunun i¢in de 6nceden geometri bilmiye
ve viicudumun harekederini geometri uzayi i¢in-
de tasarlamaya liizum yoktur.

Bagka bir érnek vereyim. Bir cisim géziimin
onlnde yer degistirdi. Imgesi 6nce ag tabaka-
simn merkezinde tesekkil ediyordu, sonra ke-
narda tesekkiil ettieski duyum bana ag taba-
kasimin merkezinde nihayet bulan bir sinir lifi
tarafindan tasimyordu, yeni duyum ise, ag taba-
kasimn kenarindan kalkan baska bir sinir lifi
tarafindan getiriliyor; bu iki duyum keyfiyet
bakimindan birbirinden farklidir; zaten bdyle
olmasaydi, onlar1 nasil birbirinden ayirdederdim?

O halde ni¢in keyfiyet bakimindan farkh
olan bu iki duyumun yer degistiren aym
imgeyl gosterdigine hiikkmediyorum ? Ciinki
cismi goziimle takibedebilir, gbéziin iradeli
ve kas duyumlariyle birlikte olan bir yer
degistirmesiyle imgeyl ag tabakasmm mer-
kezine getirebilir ve ik duyumu yeniden
tesis edebilirim.

Varsayayim ki bir kirmizi cismin imgesi ag
tabakasimn A merkezinden B kenarma gitmis
olsun, sonra mavi bir cismin imgesi de ag
tabakasimn A merkezinden B kenarma gitmis
bulunsun: bu iki cismin ayn: yerdegistirmeyi
yaptiklarma hiikmedecegim. Nigin ? Ciinki.
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her iki haldede ilk duyumu yeniden tesis edebili-
rim, bunun i¢in de goziime ayn: hareketi yap-
tirmalhiyim, gozimiin aym hareketi yaptigim
da aym kas duyumlarim hissetmis olmam-
dan anlanm*

Eger gozimii hareket  ettiremeseydim,
ag tabakasnin kenarmmdaki kirmizi duyu-
muna goére ag tabakasi merkezindeki Kkir-
mizi duyum neyse, kenardaki mavi duyu-
muna gére de merkezdeki mavi duyum
odur diyebilir miydim? O zaman keyfiyet ba-
kimindan birbirinden farkh dért duyuma
sahip olurdum* Ancak, bunlarn yukarda
anlattigim minasebetle bagh olup olmadik-
lar1 sorulsa, sanki bir dinleme duyumu ile
bir dokunma duyumu, yahut bir koku alma
duyumu arasmda bunu andirir bir miina-
sebetin bulunup bulunmadig soruluyormus gibi,
bu sual bana giiliing gelirdi.

Simdi i¢degismeleri, yani viicudumuzun
iradeli hareketleriyle hasil edilen ve kas
degismeleriyle birlikte olan  degismeleri
gozden gecirelim; bunlar da, digdegigmeleri
hakkinda yaptiklarimizi andiran su iki mi-
sahedeye yol acacaklardir:

J° Vicudumun aym wvaziyeti muhafaza
ederek bir noktadan o6tekine gitmis oldugu-
nu varsayabilirim; bu takdirde bu viicudun
biitiin .parcalan, uzaydaki mutlak durumlan
degismekle beraber, aym bagil durumu
muhafaza etmis veya bu durumu yeniden
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almig bulunurlar, yine varsayabilirim ki
yalnizea viicudumun durumu degismekle
kalmamistir, onun vaziyeti de aym degildir,
mesela az Once bikiilmiis duran kollarim
bu defa uzanmig haldedir.

O halde vaziyet degismesi olmadan ya-
pilan salt durum degismeleriyle, vaziyet de-
gismelerini  ayirdetmeliyim.  Bunlarm  her
biri bana kas duyundan seklinde goriinir.
Acaba onlan birbirinden nasil ayirdedece-
gim? Soyle ki, birinciler bir disdegismeyi
*dizeltmeye yanyabilir, d&tekilerle ise bu
yapllamaz veya ancak noksan bir gekilde
yapilabilir.

Simdi  kansimda geometri  bilen  bir
adam varmus gibi, bu olay1 agiklayacagim.
Pakat bu ayirdetmeyi yapmak ic¢in geometri
bilmek gerektigi sonucuna varmamahdir.
Geometri bilmezden Once, agiklamaksizin
(adeta denel bir yolla) olay1 tesbit ediyo-
rum. Iki tirli degisme arasmda bir ayir-
*detme yapmak ic¢in de olayr ag¢iklamama
lizum yoktur, onu tesbit etmekligim yeter.

Her ne olursa olsun agiklama kolaydir.
Eir dis cismin yer degistirdigini varsayalim;
eger vicudumuzun cesith kisimlanmn bu
cisme gore ik izafi durumlanm almalarmm
istiyorsak, bu c¢esith kisimlann birbirine
nazaran da ik izafi durumlanm almig ol-
malan gereklidir. Ancak bu son sarta uyan
icdegismeleri, bu cismin yer degistirmesiyle
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hasil olan dis degismeyl diizeltmeye elve”®
rish olacaktir. Boyle olunca, mesela gozi-
min parmagima goére izatl durumu degistiy-
se, gozimu cisme goére ik izafl durumuna
getirebilir ve 1k gérme duyumlarnm da
yveniden tesis edebilirim, fakat o zaman
parmagimin cisme gore izafl durumu de-
gismis olacak ve dokunma duyumlar yeni-
den tesis edilmis sayilmiyacaklardir.

2° Biz aym bir disdegismenin biribirin-
den farkh kas duyumlarma tekabul eden iki
icdegisme ile de diizeltilebildigine gahit
oluyoruz. Burada da yine hi¢ geometri bil-
meksizin olay1 tesbit edebilirim. Bagka seye
ihtiyacim yoktur, fakat yine geometri dilini
kullanarak olay1 acikhyacagim. A durumun-
dan B durumuna gegmek igin bir¢ok yollar
secebilirim. Bu yollardan birincisine bir S
kas duyumlar1 dizisi tekabil edecektir; ikinci
bir yola bagka bir S' kas duyumlan dizisi
tekabiil edecektir. Bunlar umumiyetie biri-
birinden tamamen farkh olacaktir, cunki
ayrl' ayn kaslar c¢ahsmis bulunacaktir.

Nasil oluyor da bu iki S, S' dizisine
aym bir A B yer degistirmesine tekabitl
eder goziyle bakiyorum? Cinka bu iki dizi
aym  bir digdegistirmeyi diizeltmiye elverigli-
dirler. Bu nokta bir tarata birakilirsa, onlar-
da musterek hicbir sey yoktur.

Simdi a, 3 gibi iki digdedgismeyi g06z-
ontine alalim : bunlar mesela yarisi mavi,
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yanst kirmizi olan bir kiirenin dénmesiyle
yansl san, yansit yesil bir kirenin dénmesi
olsun; bu iki degisme arasmda bizim i¢in
miugsterek higbir sey yoktur. Zira biri mavi-
den kirmiziya 6teki de sandan yesile gegisi
ifade eder. 6te yandan iki S ve S' i¢ degis
meler dizisini g6zonline alahm ; bunlarda
artik musterek hicbir sey bulunmayacaktir.
Bununla beraber, ben, a ile 3 mn aym yer
degistirmeye tekabiil ettiklerini, S ile S' nin
de aym yer degistirmeye tekabil -ettiklerini
soyliyorum. Ni¢in ? Cinki S, a y1 oldugu
kadar P y1 de diizeltebilir ve ¢linkii a, S' ile
oldugu kadar S ile de diizeltilebilir. O zaman
bir soru ortaya cikiyor: eger S nin a ve
13 y1 diizelttigine, S' nin de a y1 diizelttigine
sahit olduysam, S' nin de P y1 diizeltecegine
emin miyim? Bu kanunun gergeklenip ger-
ceklenmedigini bize ancak deney &gretebilir.
Eger, hi¢ olmazsa yaklagik olarak bu kanun
gerceklenmeseydi, geometri olmazdi, uzay
olmazdi, c¢inkii o zaman az Once yapmis
oldugum gibi digdegismelerle i¢degismeleri
siiflandirmak, mesela hal  degismeleriyle
durum degismelerini ayirdetmek faydasizla-
sird.

Biitin  bunlarda deneyin oynadigi rolin
neden ibaret oldugunu gérmek ilgi vericidir.
O bana belli bir kanunun yaklagik olarak
gerceklendigini gosterdi, fakat wuzaym nasil
oldugunu ve s6z konusu olan sartia nasil
uydugunu o6gretmedi. Gergekten, her tirli
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deneyden o6nce Dbiliyordum ki ya uzay bu
sarta uyacak, yahut var olmiyacaktir. Dene-
yin bana geometirinin mimkin olusunu
ogrettigini de soyliyemem; kendim gériiyo-
rum ki geometri mimkindir, ¢linki higbir
celismeyi igine almiyor : deney bana yalnizca
geometrinin faydali oldugunu 6gretmistir.
6 - GORME UZAYI

Her ne kadar, yukarnda agikladigim gibi,
devitgen* izlenimlerin uzay kavramimnin dogma-
sinda Ustin bir tesiri varsa da (zira onlar ol-
masa uzay fikri asla tegekkil etmezdi), gérme
izlenimlerinin de rolint incelemek, «gérme
uzay» mn ka¢ boyutlu oldugunu arattirmak
ve bunun i¢in de bu izlenimlere (n° 3) tarifini
tatbik etmek ilgisiz olmiyacaktir.

O zaman bir zorluk kargimiza c¢ikar; ag
tabakasmin belli bir noktasinda hasil olan
bir kirmizi renk duyumu goz 6niine alahm;,
6te yandan ag tabakasimn aym noktasina
tesir eden bir mavi renk duyumu diigtinelim»
Keyfiyet bakimindan farkh olan bu iki duyumun
miisterek bir seyleri oldugunu anliyabilmek
icin birtakim vasitalara sahip olmamiz ge-
reklidir. Halbuki gecen paragrafta arzedilen
miitalaalara goére, bunu biz ancak gozin
hareketleri ve bu hareketlerin sebep oldugu
gozlemler yardimiyle biliyorduk. Go6z hare-
ketsiz olsaydi, yahut biz onun harekederinin
farkinda olmasaydik, keyfiyet bakimindan ayrn
olan bu iki duyumun miugterek bir seyleri

Hareketle ilgili »uioteur
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bulundugunu anliyamazdik; onlara geometrik
bir karakter veren geyi belirtemezdik. O hal-
de kas duyumlar olmasaydi, gérme duyum-
arinda geometrik hi¢ bir sey bulunmazd,
demek ki ortada salt gérme uzayr diye bir
sey yoktur.

Bu zorlugu kaldirmak i¢in, aym1 mahi-
yette, s6z gelimi hepsi kirmizi olan ve ancak
tesir ettikleri ag tabakasi noktasiyle birbirin-
den ayirdedilen duyumlar1 géz oOniine alalim.
Apaciktir ki ag tabakasimn tesir goren nok-
tast neresi olursa olsun, biitin aym renk
duyumlarimi aym  smifta  birlestirmekligim
igin, tekmil gérme duyulan arasinda bu ka-
dar keyfi bir secim yapmama hicbir sebep
yoktur. Eger yukarda gérdagimiiz vasitayla,
evvelce, hal degismelerini durum degisme-
lerinden ayirdetmeyi  O6grenmis olmasaydim,
yani gozim hareketsiz bulunsaydi, bunu
asla aklimdan gegirmezdim. Ag tabakasimn
ayn ayn kisimlarma tesir eden aym renge
ait iki duyum, tipki birbirinden ayn 1iki renk
duyumunda oldugu gibi, bana keyfiyet baki-
mindan farkh gériiniirlerdi.

O halde kirmizi renk duyumlariyle ye-
tinmekle kendimi yapma bir smir iginde
kalmiya zorlamis oluyorum ve sorunun bir
tarafim sistematik sekilde ihmal ediyorum;
fakat ancak bu sayede, devitgen duyumu
kanstirmaksizin  gérme  uzayim c¢Ozlimliyebi-
lirim.
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Ag tabakasi Uzerine ¢izilmis olan ve
onun ylzeyini ikiye bolen bir cizgli tasavvur
edelim; bu ¢izginin bir noktasina tesir eden
yahut da bundan ayirdedilemiyecek kadar az.
fark eden kirmizi duyumlar1 bir tarafa koya-
Im. Bu duyumlarin toplugu C adim vere-
cegim bir kesim tegkil edecektir. Bu kesi-
min mimkin olan bitin kirmizi duyumlar
toplulugunu bdlmeye yetecegi agiktir, o6yle
ki, cizginin ayrnn ayr1 iki tarafinda bulunan
iki noktaya tesir eden iki kirmizi duyum
alirsam, belli bir anda kesime ait bir duyu-
ma raslamaksizn bu duyumlarin  birinden
otekine gecemem.

O halde kesimin n boyutu varsa, benim
tekmil kirmizi duyumlarmin toplulugu, ya-
hut bagka bir dille, tekmil gérme uzayn n+1
boyuta sahip olacaktir.

Simdi C kesiminin bir noktasina tesir
yapan kirmizi duyumlar ayirdediyorum. Bu
duyumlar toplulugu yeni bir C' kesimi teg-
kil edecektir. Bolme kelimesine hep aym-
manayr vermek sartiyle, bu kesimin de C yi
bolecegi apaciktir.

Eger C' kesimi n boyutlu ise, C kesimi
n+ 1 boyuta ve tekmil gérme uzayr da
n+2 boyuta malik olacaktir.

Eger ag tabakasimn aym bir noktasina
tesir eden bitin kirmzi duyumlara 6zdes
goziyle bakilsaydi, C kesimi bir tek basit ele-
mana indirgenecegi igin o boyudu olacak®
gorme uzayl ise 2 boyudu bulunacakti.
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Bununla beraber ¢ok defa, g6ziin bize t¢lincii
bir boyut duygusunu verdigi ve bir dereceye
kadar, cisimlerin uzakliklarim1 anlamiya yardim
ettigi soylenir. Bu duygu ¢oziimlenmiye calisi-
linca, kendisinin ya gozlerin yakinsamasi suu-
runa, yahut imgeyi tam noktasma distrmek
icin kirpik kasmm yaptigl uyum gayretine in-
dirgendigi gorilir.

Su halde ag tabakasimn aym noktasina
tesir eden iki kirnmmzi  duyumu, ancak aym
bir yakinsama duygusiyle ve aymi bir uyum
gayreti duygusiyle bir arada olduklar veya
1i¢ olmazsa ayirdedilemiyecek kadar az fark
eden bir yakinsama ve uyum duygusiyle bir
arada bulunduklarn takdirde, 6zdes sayila-
caklardir.

Bu hesaba gore C kesiminin kendisi
<k bir streklidir ve G siireklisimin birden
fazla boyutu vardir.

Ashna bakihrsa deney bize 6gretiyor ki,
iki gérme duyumu aym yakmsama duygu-
siyle beraber olduklar1 zaman, onlar, aym
bir uyum duygusiyle de bir arada bulunurlar.

Béyle olunca. G' kesiminin belli bir
yakmsama duygusiyle beraber olan  bitin
duyumlariyle yeni bir C* kesimi tegkil etsek,
gecen kanuna goére bunlarin hepsi ayirde-
«dilemez olacak ve Ozdes sayilabileceklerdir;
o halde G" bir strekli olmiyacak ve o bo-
yutlu olacaktir; C" ise C' yu bdldiginden,
C' nin bir boyutu, C nin iki boyutu var
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demektir, o zaman tekmil gorme uzay: ii¢ boyuta
sahip oliir.

Deney bize bunun aksimi 6gretmis olsaydi ve
belli bir yakinsama duygusu daima aym bir
uyum duygusiyle beraber olmasaydi, durum
boyle olur muydu? Bu halde ag tabakasmn
ayn1 noktasma tesir eden ve aym bir yakinsama
duygusiyle birlikte bulunan, dolayisiyle ikisi de
C" kesimine ait olan iki duyum, yine de ayirdedi-
lebilirler. Ciinkii birbirinden farkh iki uyum
duygusiyle bir arada olacaklardir. O halde
bizzat G" de bir stireklidir ve en az bir boyuta
sahiptir: o zaman C' iki, C t¢ ve tekmil gérme
uzayidort boyuta sahip bulunur.

Buna bakarak, dene! bir kanundan
kalkip uzaya U¢ boyut atfetmeye stiriiklen-
digimizden dolayil, uzayn li¢ boyutlu olugunu
bize deneyin Ogrettigi  sOylenecek midir?
Fakat biz boylelikle adeta bir fiziyoloji de-
neyli yapmis olduk ; yakinsama ve uyum
duygulan arasindaki ahengi bozmak igin
gozlere miinasip bazi camlann konulmasi
yettigi gibi, uzayin doért boyudu olmasi ig¢in
de iri bir gozligin kullamlmasi yeter
diyecek miyiz, ve bunlarn yapan gozliket
uzaya bir boyut daha eklemis olur mu?
Tabii hayir. Biz yalmz su kadanm soyleye-
biliriz: deney bize o&gretiyor ki uzaya g
boyut atfetmek kullamghdir.

Fakat gorme uzayr  tekmil uzaym bir
parcasidir, ve bizzat bu uzay kavrami iginde-
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baglangicta sdyledigim gibi, yapma bir sey
vardir. Hakiki wuzay devitgen uzaydir, biz
de gelecek bolimde onu inceliyecegiz.



BOLUM IV
Uzay ve Uzayin Uc¢ Boyuta
1 - YER DEGISTIRMELER GRUPU

Simdiye kadar elde ettigimiz sonuglar
kisaca oOzetleyelim. Uzay ¢ boyutludur de-
mekle ne kasdedildigini arastirmis ve Once
bir fizik  streklisinin ne oldugunu, buna
ne zaman n boyutludur denilebildigini so-
rusturmugstuk.  Cesith  izlenim  sistemlerini
gbz oOnine alir ve bunlar1 birbiriyle muka-
yese edersek, cok defa bu izlenim sistem-
lerinin birbirinden ayirdedilemez olduklarim
kabul ederiz (bu izlenimlerin  birbirine
«ok yakin, duyularimizin da onlar1 birbirin-
den aywramiyacak kadar kaba saba olduk-
larim soylerken ifade etmek istedigimiz sey
budur). Ayrica bu sistemlerden ikisinin aym bir
Uglinciinden ayirdedilemez olduklar1 halde, ba-
-zen birbirinden ayirdedilebil diklerine sahit olu-
ruz. Boyle olunca, bu izlenim sistemleri toplu-
lugu bir C fizik streklisi tegkil ediyor denir.
Sistemlerden her birine de C siireklisinin bir
ielemant ad verilir.

Acaba bu stireklinin ka¢ boyutu vardir?
6nce G nin A ve B gibi iki elemamm alalim,
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ve hepsi C siireklisine ait olan bir S elemanlar
dizisinin mevcut oldugunu varsayalim, dyle
ki A e B bu dizinin iki uc terimi olsun
ve dizinin her terimi kendisinden once ge-
lenden ayirdedilemez bulunsun. Bdéyle bir
2 dizisi bulunabilirse, A ile B nin birbirine
baglr olduklarm soyliyecegiz; eger C nin
herhangi iki elemam birbirine bagh ise C
yekparedir diyecegiz.

Simdi C siireklisi  lzerinde tamamiyle
keyfi olarak birka¢ eleman secelim. Bu ele-
manlar toplululugu kesim adim tasiyacaktir.
A y1 B ye baghyan S dizileri arasinda bir elema-
m kesim elemanlarimin birinden ayirdedilemez,
olanlarla (ki bunlarin kesimi kesen diziler
oldugunu sdyiyecegiz) biitiin elemanlarn kesi-
min bitiin elemanlarindan ayirdedilebilir olan-
lan aywracagiz. Eger A y1 B ye baghyamw
biitiin S dizileri kesimi kesiyorsa, A ile B
nin kesimle ayrilmis oldugunu yahut kesi-
min C yi boldiigiinii soyliyecegiz. Eger C
tizerinde kesimle ayirlmig iki eleman buluna-
mazsa, kesim C yi bolmiyor diyecegiz.

Bu tarifler ortaya konulduktan sonra
C sureklisi, bizzat birer strekli tegkil etmi-
yven Kkesimlerle boliinebilirse, bu C streklisi
yalmz bir boyududur ; aksi halde birkag
boyutludur. Eger C yi bolmek ic¢in, 1 bo-
yutlu bir stirekh tegkil eden bir kesim ye-
terse C, 2 boyuta sahip olacak, 2 boyutlu

Bilimin degeri — 6
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bir strekh tegkil eden bir kesim elverirse
G, 3 boyutlu olacaktir v. b.

Bu tarifler sayesinde, her hangi Dbir
fizik streklisinin ka¢ boyuta sahip oldugu
anlagilabilecektir. Bundan sonra geriye ade-
ta uzaya denk bir fizik slreklisi bulmak
kalr, o6yle ki uzaym her noktasma bu su-
reklinin bir elemam tekabilil etsin ve uzayin
birbirine ¢ok yakin olan noktalarina da
ayirdedilemez elemanlar kargi gelsin. O zaman
uzay bu sureklinin boyutlarn sayist  kadar
boyuta sahip olacaktir.

Tasarlanabilir olan bu fizik siireklisimin
aracihgr zorunludur; ¢linkd biz uzayr tasar-
liyamayiz, ve bunun da bir¢ok sebepleri
vardir.

Uzay bir matematik stireklisidir, sonsuz-
dur, halbuki biz ancak fizik strekliklerini
ve sonlu cisimleri tasarhyabiliriz. Uzaymn
nokta dedigimiz cesitli elemanlan birbirine ben-
zeridir, halbuki bizim tanmimimizi tatbik et-
memiz i¢in, elemanlan, hi¢ olmazsa birbirine
cok yakin olmadiklan hallerde, ayirdetmeyi
bilmemiz gereklidir. Nihayet mutlak uzay
bir manasizhktir ve bizim bu mutlak uzayi
degismez sekilde vicudumuza bagh eksen
sistemlerine nispet etmemiz gereklidir (bu-
nun i¢in de vicudumuzu daima aym vazi-
yete gelmis varsaymahyiz).

Bundan sonra gorme duyumlanmizla
uzaya denk bir fizik siireklisi kurmaya ca-
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hstim; bu siiphesiz kolaydir ve bu 6rnek
bilhassa  boyutiar sayismin  tartigmasinda
elverigh olmustur; bu tartisma hangi olgi
dahilinde «gérme uzayw» t¢ boyududur de-
nilebilecegini  meydana ckarmigtir. Ancak
bu ¢6zim tarz noksandir ve yapmadir, ni-
¢in boyle oldugunu agiklamigtim. Dolasiysiyle
blitin gayretimizi gérme uzayr Uzerinde
degil devitgen uzay Uzerinde harcamahyiz.

Bundan sonra da vaziyet degismeleriyle
hal degismeleri arasinda yaptigimiz ayirdet-
menin mengeini hatirlatmistim.

Izlenimlerimizde husule gelen degisiklik-
ler arasinda, énce iradeli ve kas duyumla-
riyle birlikte olan i¢ degismeleri ve bunla-
rm aksi karakterde olan dis degismeleri
ayirdetmigtik. Bir digdegismenin, ilk duyum-
larn yeniden tesis eden bir igdedgisme ile
duzeltilebildigini de teshit eylemigtik. Bir
icdegisme ile diizeltilebilir olan digdegisme-
lere durum degismeleri denir, boyle olmiyan-
lara da hal degismeleri denir. Bir digdegismeyi
diizeltmiye elverigsh olan i¢degismelere viicu-
dun blok halinde yer degistirmeleri denir; 6tekileri
de vaziyet degismeleri adim tagir.

Simdi a ile 3 iki digdegigsme, a' ile 3
de iki i¢degisme olsun, a mn gerek a' ve
gerek , tarafindan duzeltilebilir oldugunu
varsayalm ; a' de gerek a y1 gerekse (3 y1
dizeltebilsin ; o zaman deney bize oOgretir ki

P y1 da diizeltebilir. Bu halde a te O
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nin aynt yer degistirmege tekabil ettikle-
rini ve bunun gibi a' ile P nin de ayni
degistirmeye tekabil ettiklerini soyliyecegiz.
Bunlar anlagildiktan sonra, yer degis-
tirmeler grupu veya siireklisi adim verece-
gimiz bir fizik streklisi tasavvur edecek ve
kendisini goyle tamimhiyacagiz. Bu siirekl-
nin elemanlan digdegismeleri diizeltmeye elve-
righ olan igdegismeleri olacaktir. Bu icde-
gismelerden a' ve 3 gibi ikisine su hallerde
ayirdedilemez goziyle bakilacaktir: 1° Eger
onlar tabil olarak ayirdedilemez iseler, yani
birbirine ¢ok yakmn iseler; 2° Eger a', tabii
sekilde p den ayirdedilemez olan {giinci
bir i¢cdegisme ile baraber ayni digdegismeyi
dizeltmiye elverigh ise. Bu ikinci halde
onlar uylasgim icabi, yani kendilerini ayir-
dettirecek hal ve gartlardan tecerrut edildigi
takdirde, aywrdedilemez olacaklardir.

Elemanlan bildigimiz ve hangi sartlar i¢in-
de bunlara ayirdedilemaz go6ziyle bakilacagim
agikladigimiz  igin, bizim stireklimiz tama-
miyle tarif edilmis demetir. Boylece tarifimizi
tatbik ve bu stireklinin ka¢ boyutlu oldugunu
tayin etmek icin elimizde gereken her sey var
demektir. O zaman gorecegiz ki bu stireklinin
alty boyutu vardir. O halde yer degistirmeler
sureklisi uzaya denk degildir, zira boyudar
sayist ayni degildir, sadece uzayla onun arasinda
hisimhk  kurulmustur.

Acaba bu yer degistirmeler siireklisinin
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ali boyutlu oldugunu nereden biliyoruz ?
Bunu deneyle biliyoruz. Bu sonuca varmak
icin  yapilacak deneyleri anlatmak kolay
olurdu. Bu siirekli i¢inde, siirekliyi bolen ve
kendileri de strekli olan kesimlerin yapila-
bilecegi goriiliirdii. Bizzat bu kesimler de,
ikinci mertebeden olan ve kendileri de birer
sirekli tegkil eden kesimlerle bolintrdi.
Boylece ancak altinci mertebeden kesimler-
den sonra durulurdu ve bunlar artik strekli
olmazdi. Tariflerimize goére bu , yer degis-
tirmeler grupunun alti boyutlu olmast
demektir.

Bitin bunlar kolay olurdu dedim, fakat
olduk¢ca wuzun surerdi; hem biraz da ustin-
kort olmaz miydi. Bu yer dogistirmeler grupu
evvelce gordik, uzaya hisimdir, ve kendisinden
uzay muhakeme ile ¢ikarilabilir; fakat o uza-
ya denk degildir zira boyutlar1 sayisi uzaym-
kiyle aym degildir. Zaten bu stirekli kavrami-
nin nasil tegekkil ettigini ve kendisinden uza-
yin nasil gkarldigini géstermis olsak bile, tig
boyutlu uzaya neden bu alt1 boyutlu siirekliden
daha fazla ahgkin oldugumuzu daima sorustu-
rabilir, dolaysiyle uzay kavraminin insan ze-
késinda bu dolambach yoldan gecerek tesek-
kiil etmis olmasimi siiphe ile karsihyabiliriz.

2. - IKI NOKTANIN OZDESLIGI

Bir nokta nedir? Uzaym iki noktasimn
ozdes veya birbirinden farkh  olduklarim
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nasil anlariz? Yahut bagka bir deyisle, A
cismi a amnda B cisminin $§ amnda isgal
ettigi yeri isgal ediyordu dersem, bunun ne
manasi vardir?

Iste gecen boliimiin 4 {lincii paragrafinda
bu problemi ortaya atmistik. Evvelce de
acikladigim gibi, bunda bahis konusu olan
sey A, B, cisimlerinin mutlak uzaydaki durum-
larmin mukayesesi degildir; o zaman sorunun
hichir ménas1 olmazdi ; vicudumun daima
aym vaziyete getirildigini varsayarak, bu iki
cismin vicuduma degismez sekilde bagh ek-
senlere gore durumlarim mukayese etmek soz
konusudur.

Varsayayim ki a ve P zamanlan arasinda
ne vicudumu, ne gozimi kimildatmis olmi-
yayim, bundan da kas duyumunun yardi-
miyle haberim olabilir. Aym sekilde ne
basimi, ne kolumu, ne de de elimi kimildat-
madim. a aninda A cismine atfettigim izle-
nimlerden bazisimin optik sinirinin bir, teliyle
digerlerinin de parmagimin bir duysal dokunma
siniriyle bana nakledilmis oldugunu tesbit edi-
yoru; (3 aminda, B cismine atfettigim bagka
1zlenimlerden bazisimn aym optik siniri teliyle,
bazisinin da yine aym dokunma siniriyle bana
nakledilmis oldugunu tesbit ediyorum.

Burada bir agiklama i¢in duraklamam
gerekli olur; A ya ve B ye atfetmis oldugum
keyfiyet bakimindan farkh izlenimlerin bana
ayni sinirle  nakledilmis oldugunu nasil
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biliyorum? Misai olarak gorme duyumlarn
alinsa, A mn zamandas iki ¢ duyum hasil
ettigi, bunlardan birinin salt 1siksal bir a
duyumu, otekinin de bir a' renk duyumu
oldugu; bunun gibi B nin de zamandas
olarak bir b 1gk duyumiyle bir b' renk
duyumunu hasil ettigi; ve bu cesitli duyum-
lar bana aym agtabakasi teliyle nakledildik-
leri takdirde, a mn b ye ozdes olacagi, fakat
umumiyetie birbirinden farkli cisimler tara-
findan hasil edilen a', b' renk duyumlarinin
farkli olacagn varsayilmah midir? Bu halde
bitin bu duyumlarin bana aym tellerle
nakledildigini haber veren sey, a'ile birlikte
olan a duyumunun b' ile Dbirlikte olan b
duyumuna 6zdegligi olurdu.

Bu hipotezin degeri ne olursa olsun, ve
ne kadar ben ondan daha karngik olanlarim ter-
cthe meylediyorsam da, bizim a+a' ileb+b'
duyumlan arasinda misterek bir sey bu-
lundugundan su veya bu sekilde haberdar
edildigimiz muhakkaktir, yoksa B cisminin A
cisminin yerini aldigim higbir vasita ile anhya-
mazdik.

O halde daha fazla israr etmiyorum ve
yapmis oldugum  hipotezi hatirlatiyorum:
Farzedeyim ki B ye atfettigim izlenimleri
£ amnda bana nakleden goérme ve dokunma
telleri evvelce A ya atfetmis oldugum izle-
nimleri a amnda bana nakleden gorme ve
dokunma telleriyle aym olsun. Eger durum
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boyle ise* B tarafindan p anminda isgal edilen
nokta, A tarafindan a aminda isgal edilen
noktaya oOzdestir demekte tereddiit etmiye-
cegiz.

Bu iki noktamn 6zdes olmasi i¢in iki
sart sGyledim; biri gérmeye, oteki de dokun-
maya aitti. Bunlarn ayr ayn gozden geci-
relim. Birincisi gereklidir, fakat yetmez,
ikincisi hem gereklidir, hem de yeter.
Geometri  bilen birisi onu kolayca soyle
izah ederdi: ag tabakasi tUzerinde A cismi-
nin a amndaki imgesinin tegekkil ettigi
nokta O olsun ; bu A cisminin a anmnda,
uzayda 1isgal ettigi nokta da M olsun; B
cisminin P amnda uzayda isgal ettigi nokta
M' olsun. Bu B cisminin imgesinin tam
O da olmasi icin M ve M' noktalanma
ustiste  gelmesi zorunlu  degildir, g6rme
fiili uzaga tesirh oldugundan ¢ O M M'
noktalannin aym  dogru tzerinde bulun-
mast yeter. O halde M ve M' noktalanmn*
cakismasi igin  iki cisim imgesinin O da
tesekkiil etmesi sarti gereklidir, fakat yetmez.
Simdi parmagimm  kimildanmaksizin - 1ggal
ettigi nokta P olsun. Dokunma uzaga tesirh
olmadigindan A cismi a amnda parmagima
dokunuyorsa M ile P stiste cakisik
demektir; eger B cismi 8 anminda parmagima
dokunuyorsa M' ile P ustlustedir. O halde
M ile M' de ustiiste cakigsir. Demek oluyor ki
A nm parmagima a aninda, B nin £ amnda
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dokunmasi sarti, M ile M' niin Ustiiste gel-
mesl i¢cin hem gerekli, hem de yeterdir.

Fakat Dbiz henliz geometri bilmedigimiz
icin  bu sekilde muhakeme yuritemeyiz.
Yapabilecegimiz sey, gérmeye ait olan birinci
sartin dokunmaya ait olan ikinci sart gerceklen-
meksizin  yerine getirilebilecegini, halbuki
ikincinin  birinci gerceklenmeksizin  yerine
getirilmiyecegini deneyle tesbit etmektir.

Varsayalim ki deney bunun bize aksini
6gretmis olsun. Bu olabilir, béyle bir hipotez
hic de sagma degildir. O halde gérmeye
ait sart gergeklenmeksizin dokunmaya ait
olanin yerine getirilebildigini, fakat
aksine dokunmaya ait olan sart gerceklen-
medik¢ge gérmeye sut olanin yerine getirile-
mez oldugunu deneyle tesbit ettigimizi var-
sayalim. Boyle olunca, dokunmamn uzaga
tesirh oldugu, gormenin ise uzaktan tesrini
duyurmadig1 sonucuna varacagim apaciktir.

Hepsi bu kadarla kalmiyor; bu ana
kadar bir cismin yerini tayin etmek igin.
sadece gbzimi ve yalmz bir parmagimi
kullandigimi varsaydim; fakat bagka vasita-
lan da, sozgelimi Gteki parmaklarimi da,
kullanabilirdim.

Varsayayim ki birinci parmagim a anin-
da A cismine atfettigim bir dokunma izle-
nimi alsin. Bir S kas duyumlan dizisine
tekabiil eden bir swra hareketler yapiyorum.
Bu hareketlerin sonunda, a aminda, ikinci
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parmagim, yine A ya atfettigim bir dokunma
izlenimi almg olsun. Daha sonra, 3 aninda,
yerimden kimildamadigim halde (bunu da
bana kas duyum bildirir) aym ikinci par-
mak, bu defa B cismine atfettigim yeni bir
dokunma izlenimini bana naklediyor. Bun-
dan sonra bir S' kas duyumlar dizisine te-
kabtil eden bir sira harekeder yapiyorum.
Biliyorum ki bu S' dizisi S nin tersidir ve
onun aksi olan hareketlere tekabul eder.
Bunu nasil biliyorum? Cinkii evvelce yap-
mis oldugum bir¢ok deneyler bana gosterdi
ki sirayla S ye ve S' ye tekabiil eden hare-
kederi yapinca ik izlenimler yeniden teessiis
ediyor, yami iki dizi kargsihikh olarak Dbiribi-
rini denklestiriyordu. Bu anlagildiktan sonray
ikinci harekeder dizisi bitince, P' amnda,
birinci parmagimin B cismine atfedilebilir
Bir dokunma izlenimi hissetmesini beklemeli
miyim?

Bu soruya cevap vermek icin, geometri
bilenler goyle bir istidlalde buluncaklardir:
ct i1e a' anlarn arasinda A cisminin, P ile 0'
anlann arasmda da B cisminin yerinden ki-
mildamamig olmasi ihtimal i¢indedir. Boyle
oldugunu kabul edelim, a amnda, A cismi
uzaym bir M noktasim iggal ediyordu. Hal
buki 0 anda, aym cisim benim birinci par-
magima dokunmaktadir ve dokunma uzaga
tesirli olmadigr ig¢in, birinci parmagim da
M noktasinda bulunuyordu. Bundan sonra
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S hareketler dizisini yaptim ve bu serinin
sonunda, a aninda A cisminin ikinci par-
magima dokundugunu tesbit ettim. Bundan
bu ikinci parmagin o zaman M de..bulundu-
gunu, yani S hareketlerinin ikinci parmag
birincinin yerine getirmek sonucunu dogur-
dugunu c¢ikardim. P amnda B cismi ikinci
parmagimla temas haline geldi; ben kimil-
damadigim i¢cin  bu ikinci parmak M de
kaldi; o halde B cismi de M ye geldi
hipotezden o6tiiri cisim artik (3 anma
kadar kimddanmadi. Fakat ve anlari
arasmnda ben S' harekederini yaptim; bu
harekeder S hareketlerinin tersi  olduklar
icin, birinci parmagimi ikincinin  yerine
getirmek neticesini dogurmahydirlar. oyleyse,
0' amnda, bu birinci parmak M de olacak-
tir; ve B cismi de M de oldugundan B
cismi birinci parmagima dokunacaktir. De-
mek oluyor ki ortaya atilan soruya evet
cevab1 verilmelidir.

Fakat henliz geometri bilmiyen bizler
igin bu yolda istidlal yapamayiz, fakat bu
tahminin bayagi hallerde gerceklendigine
sahit oluyoruz; ve birtakim istisnalar1 da,
daima, A cismi a ile a' atilan arasinda, B,
cismi de £ ie $ anlan arasmda hareket
etmistir, diyerek acgikliyabiliriz.

Acaba deney buna aykm bir sonug ve-
remez miydi, ve bu aykmn sonu¢ kendi ba-
sma sacma olur miydi? Tabii ki hayiwr. Eger
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deney boyle bir aykin sonu¢ verseydi ne
yapardik? O zaman her tirli geometri .im-
kansiz olur miydi ? Asla. Sadece su sonuca
varmakla kahrdik: dokunma , uzaga tesirli
olabilir.

Ben, dokunma uzaga tesir etmez, fakat
gérme uzaga esirim duyurur dedigim zaman,
bu s6zin yalmiz bir manast vardir. O da
sudur: B nin P amnda, A mn a amnda
isgal ettigi noktayr isgal edip etmedigini
anlamak icin pek c¢ok sayida kriter kullana-
bilirim; kimsinde gbziim, kimsinde birinci
parmagim, kimsinde ikinci parmagim v. s.
ise karigir. O zaman parmaklarimdan birine
ait kriter saglammnca bitiin geri kalanlara
ait olanlar da saglanmug olur, fakat goze
ait olan kriterin saglanmis olmasi  bitin
digerlerinin saglanmasina yetmez. iste yuka-
rida soyledigim s6ziin  ménasi budur, béyle-
likle her zaman gerceklenen bir denel olay:
tasdik etmis oluyorum.

Gegen bolimiin sonunda gérme uzaymm
¢oziimledik; bu uzayr meydana getirmek i¢in,
ag tabakasi duyumlarim, yakmsama duyu-
munu ve uyumu ithal etmenin gerektigini
gordik; eger bu son ikisi uzlagmasaydi,
gbrme uzayl U¢ yerine dort boyutlu olacakti;
O0te yandan yanlizca ag tabakasina ait du
yumlar ithal edilmis olsaydi, «basi gérme
uzay» elde edilecek ve bunun ancak iki
boyutu olacakti. Simdi, yalmz bir parmagmn
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duyumlariyle yani kisaca bu parmagin: isgal
edebilecegi  durumlar toplulugiyle yetinmek
luzere, dokunma uzaym go6zd6niine alalim.
Gelecek paragrafta incelenecegi i¢in simdi-
lik uzun boylu izaha lizum goérmediginiz
bu dokunma wuzay1 g boyutludur. Nigin
asil' uzay, dokunma uzayr kadar boyuta
sahiptir de gérme wuzayindan daha fazla
boyutludur? Cunki dokunma uzaga tesirli
degildir, halbuki gérme uzaga tesirlidir. Bu
iki iddianin méanast  birbirinin aymdir ve
bu - mananmn ne oldugunu da goérmus
bulunuyoruz.

Simdi tartismayr  durdurmamak maksa-
diyle ¢abuk gegtigim bir noktaya déniiyo-
rum. A tarafindan a amnda ve B tarafindan
P aninda ag tabakamiz {izerine yapilan
izlenimlerin, bu izlenimler keyfiyet bakimindan
farkh oldugu halde bize aym ag tabakasi
teli tarafindan nakledikdiklerini nereden
biliyoruz? Bir hipotez 1ileri strmus, fakat
bundan daha .kansik bagka hipotezlerin
olasica daha dogru gorindiguni sozlerime
ilave etmistim; iste Once birka¢ kelime ile
anlattigim: bu  hipotezler sunl ardir: Kirmiz
A cismi tarafindan a amnda, mavi B cismi
tarafindan j3 anminda hasil edilen izlenimle-
rin, bu i1ki tismin imgesi ag tabakasmin
aym noktasinda tegekkil ettigi takdirde,
ortak bir seyleri bulundugunu nerden
biliyoruz? Bu maksatla yukarda yapmis ol-
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dugum basit hipotez  reddolunabilir ve
keyfiyet bakimmdan birbirinden tarkh olan bu
iki izleniiain birbirine ; bitigik, fakat farkh
iki sinir teli tarafindan; bana nakledildigi
kabul olunabilir.

Acaba bu tellerin , bitisikoldugunu
anlanlak i¢in elimde ne gibi bir vasita
vardir?; Goz hareketsiz olsayd» ihtimal ki,
higbir vasitamiz bulunmazdi. Ag tabakasimn
A noktasindaki mavi duyumiyle, - B nokta-
smdaki mavi duyumu arasmda ne bagmna
varsa, A noktasmdaki kirmuzi duyumla B
noktasindaki  kirmizi duyum arasmda da
aym bagintinin bulundugunu bize 6greten
g6zin hareketleridir. Gergekten onlar, aym
kas duyumlarina tekabiil eden harekederin,
birinciden ikinciye, yahut T{gclinciiden dor-
diinciiye  ge¢cmemize elverdigini gostermis-
lerdir. Goruldagi gibi Lotze'un ortaya attig
mahalli  isareder problemine baglanan bu
distnceler tizerinde fazla durmuyorum.

3. - DOKUNMA UZAYI

Boylece iki noktasimin, A mn a aninda
isgal ettigi nokta ile B nin @ amnda isgal
ettigi noktamn o6zdes olup olmadigim bir
sartla anliyabiliyorum: O da a ve (3 anlan
arasmda kimildanmamis olmamdir. Fakat
bizim konumuz igin bu kadan yetmez. Bu
iki an arasinda her hangi bir sekilde ki-
mildandigim1 varsayayim. O zaman A mn
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a aninda iggal ettigl noktanmin B niir {3 amnda
iggal ettigi nokta ile aym oldugunu nereden/
bilecegim? a anmda A cisminin birinci
parmagima degdigini, £ amnda da, B cis-
minin bu parmaga dokundugunu varsayayim;
bu esnada vicudumun hareket ettigini bana
kas duyum haber vermis olsun. Yukarida
Sve S' gibi iki kas duyumlar dizisi gézoniine
almig ve bazen boyle iki diziyi birbirinin
aksi olarak mitalaa etmiye sevkedildigimizi
soylemistim, c¢tnkii bu iki seri birbirini takip
ettigl zaman, ¢ok defa, ilk izlenimlerimizin
yeniden teesslis ettigini géruyorduk.

Béyle olunca, birbirinin aksi olarak mii-
talda ettigim S ve S' kas dtiyunilar dizi-
sini swra ile hissedecek tarzda, a ve $ anlan
arasinda hareket ettigimi kas duyum bana
haber vermis olsun. Eger birinci par-
magimin a amnda A veP amnda B ye
dokunduguna gahit olursam, sanki hig
yerimden kimildanmamigim gibi, yine A mn
a aninda ve B nin P aninda iggal ettigi nok-
talarm o6zdes oldugu sonucuna varacagim.

Biraz ileride goriilecegi gibi bu ¢6zim
de tam manasiyle tatmin! edici degildir.
Gergekten, onun yardimiyle uzaya kag boyut
atfedecegimizi gérelim. A ve B tarafindan
a ve P anlarinda iggal edilen iki noktayi,
yahut parmagimin a ve P anlarinda isgal
ettigi  iki noktayn mukayese etmek istiyorum
(parmagim a amnda A ya ve P amnda B ye
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degdigine gére bunlar aym sey demektir).
Boyle bir mukayese ic¢in elimde buluan tek
vasita, vicudumun bu 1ki an arasmdaki
harekederiyle beraber olan kas duyumlar
dizisidir. Tasavvur edilebilen gesith 2 dizileri,
apacgik olarak, boyudan saysi pek blyik bir
firik streklisi tegkil ederler. Evvelce yaptigim
gibi, S ile S', kelimeye yukarda verilen manada
birtbirinin aksi olduklan zaman, iki 2 ve
S +S' + 2 dizlerini biribirinden farkh olarak
miitalaa etmemeyi kabul edelim; bu itibara
ragmen, biribirinden farkh 2 dizileri top-
lulugu yine bir fizik siireklisi tegkil edecek
ve boyudar sayisi daha az olmakla beraber
yine de ¢ok fazla olacaktir.

Bu 2 dizilerinden her birine uzaym bir
noktas1 tekabiil eder; bdylece iki 2 ve 2'
dirilerine iki M ve M° noktalan tekabiil
edecektir. Bu ana kadar elimizde olan vasi-
talar, M ve M' noktalanmin iki halde biri-
birinden farkh olmadigim anlamamiza yet-
mektedir: 1° 2 dizisi 2' ye 6zdes oldugu zaman;
2° Sile S' biribirinin aksi olduguna gore, 2'=
2+S+S"' oldugu zaman. Eger buitiin diger hal-
lerde M ile M' ye biribirinden farkh go6ziyle
baksaydik, noktalar toplulugu, biribirinden fark-
Ii 2 dizileri toplululugu kadar, yani 3 den ¢ok
daha fazla, boyuta sahip olurdu.

Geometri bilenlere bu, soyle bir muhakeme
ile anlatilabilir. Tasavvur edilebilen bi-
tin kas duyumlan arasinda, parmagin ki-
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mildamadigi hareket , dizilerine tekabiil eden-
ler olur. Diyorum ki, o dizisi parmagin Kki-
mildamadigi  harekeiiere tekabill ettigine
gore, 2 ve S + o dizileri biribirinden farkh
olarak miitalaa edilmezse, seriler toplulugu
uc¢ boyutlu bir surekli tegkil edecektir; fakat
S ile S' biribirinin aksi olduguna goére, 2'=
2+S+S' olmamak sartiyle, iki 2 ve 2' dizisine
biribirinden farkh goziyle bakilirsa, diziler top-
lulugu tgten fazla boyutlu bir siirekli tegkil
edecektir.

Gercekten uzayda bir A ylizeyl, bu ylzey
tzerinde bir B egrisi, bu egri iizerinde de bir
M noktast alalim; biutin 2 dizileri toplulugu
Co olsun. Oyle 2 dizileri topluluguna , Cx
diyelim ki bunlara tekabiil eden hareketlerin
sonunda parmak A yiizeyi tizerinde bulunsun.
Bunun gibi sonunda parmagin B {zerinde
yahut M de bulundugu 2 dizileri topluluktan
da Cz yahut Cs olsun. Bir kere Cx in G
bolen bir kesim tegkil edecegi, C2 nin C; i
bolen bir kesim tegkil edecegi ve Cs iin de Ct
Gz yi bolen bir kesim tegkil edecegi aciktir. Bun-
dan, tariflerimiz geregince, Cskesimi n boyut-
lu bir strekli olduguna gore, Go 1n n + 3 bo-
yudu bir fizik streklisi olacagi sonucuna varilir.
, Simdi Cge ait ki 2 ve 2' =2 +  dizisi
alalim; her ikisi icin de, hareketlerin sonun-
da parmak M de bulunsun: bundan, a dizi-
sinin baginda ve sonunda parmagn aym M
noktasinda oldugu sonucu cikardir. O, halde

Bilimin degeri — 7
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bu o dizisi, parmagin® kimildamadig1 hareket-
lere tekabiil eden dizilerden biridir. Eger
2 ile 2' + a ya birbirinden ayr goziyle ba-
kilmazsa, bitin Cs dizieri bir taneye in-
dirgenecektir; o zaman Cs, 0 boyudu olacak
ve' Co da, benim ispadamak istedigim gibi,
3 boyudu olacakti. Eger aksine 2 ile 2 + a
ya uUst uste cakigik goziyle bakmazsam (bu
da miimkindir, meger ki, S ile S' birbirinin
aiosi olduguna gére a S +S' olsun), o za-
man Csz Un birbirinden farkh pek ¢ok sayi-
da duyumlar dizisini ihtiva edecegi agiktir;
zir6. parmak kimiidamaksizin, vicut birbirin-
den farkh pek ¢ok vaziyeder alabilir. Bu
halde C3 bir siirekli tegkil edecek ve Co
ucten fazla boyudu olacaktir, bu da yine
benim ispadamak istedigim seydir.

Fakat henliz gometri bilmiyen bizler,
bu tarzda dustinemeyiz. Yalmzca olay1 tes-
bit edebiliriz. Ancak, o zaman ortaya bir
soru ¢ikar: nasil oluyor da, geometri bilme-
den o6nce, parmagin kimildamadigi bu a di-
milerini  6tekilerden ayirdetmiye —sevkediliyo-
ruz? Gergekten ancak bu ayirdetmeyi yap-
tiktan sonradir ki 2 ile 2 + a ya ozdes go-
ziyle bakmiya sevkediliriz ve goérmis oldu-
gumuz gibi, ancak bu sarda, ti¢ boyudu uzaya
erigebiliriz.

Biz su sebeple a dizilerini ayirdetmiye
sevkedildik : c¢ok defa, bu o kas duyumlan
dizisine tekabil eden hareketleri yaptigim
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zaman, birinci parmak dediginiz parn\agin
siniriyle bize nakledilmis olan dokunma du-
yumlari héala devam eder ve bu hareketlerle
tegayylire ugramaz. Bunu bize deney 6gre-
tiyor ve yalmz da o égretebilirdi.

Eger birbirinin aksi iki dizinin bir araya
gelmesiyle tesekkill eden S + S' kas duyum
dizilerini ayirdettiysek, bu, onlarin izlenim-
lerimizin toplulugunu muhafaza etmelerinden
oturi idi. Eger simdi o dizilerini ayirdedi-
yorsak, bu da onlarin izlenimlerimizden ba-
zilarim muhafaza  ettikleri igindir. (Bir S
kas duyumlar1 dizisinin izlenimlerimizden A
gibi  birini  muhafaza ettigini soyledigim
zaman, o6nce A izlenimini sonra S kas du-
yumlarim hissedecek olursak bu S duyum-
larindan sonra da yine A izlenimini hissede-
cegimizi sOylemek istiyorum.)

Yukarda, ¢ok defa o dizilerinin biriiicl
parmagimizla hissedilen dokunma izlenimle-
rini tagayyire ugratmadigin sOyledim; c¢ok
defa dedim, daima demedim; ahskin oldu-
gumuz dilde, eger parmak kimildamadiyse
dokunma izlenimi degismez, diye ifade etti-
gimiz sey iste budur, su sartlaki bu parmakla
temasta olan A cismi de yerinden kimildan-
mamig olsun. Geometri bilmezden o6nce bu
1zahat1 veremeyiz; yapabilecegimiz tek sey
izlenimin ¢ok defa devam ettigini, fakat bu-
nun her =zaman dogru olmadigim tesbit
etmektir. A
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Fakat a dizilerinin bizce dikkate deger
gorinmesi 2 ve 2+o0 dizilerini aym bir
simfta siralamamiz  ve dolaysiyle kendileri-
ne biribirinden farkh goziyle bakmamz icin,
izlenimin ¢ok defa hasii olup devam etmesi
yeter. Bu sardar icinde onlarin i¢ boyudu
bir fizik slreklisi doguracaklarim gérmiustiik,
iste birinci parmagimla dogrulmus olan g
boyudu bir uzay. 6teki parmaklarimdan her
biri buna benzer bir uzay doguracaktir. Na-
sil  oluyor da bunlarn gérme uzayna, geo-
metri uzayma oOzdes olarak miitalaaya sevke-
diliyoruz? Simdi bunu incelemek kaliyor.

Daha ileri gitmezden evvel bir disiince
O6ne surelim; yukarda sOylenenlere gore,
uzaymn noktalarim yahut daha genel olarak
vicudumuzun son durumunu, ancak bizi
belli bir ik durumdan son duruma ge-
¢irmig olan harekederi bize anlatan kas du-
yum diziieri yardimiyle biliyoruz. Fakat bu
son durumun bir yandan bu harekedere ote
yandan baslangictaki ilk duruma bagh oldugu
agiktir. Halbuki bu harekederden kas duyum-
larimiz  yardimiyle haberimiz olur; fakat ik
durumu bize hicbir sgey tamitamaz; higbir
sey bize onu mimkiin olan biitiin diger durum-
lardan ayirdettiremez. iste bu olay uzaym
esas itibariyle izafl olusunu apacik kilmaktadr.

4. - CESITLI UZAYLARIN OZDESLIGI
Boylece biz sézgelimi biri birinci D parma-
gimla, oteki ikinci D' parmagimla dogurulan
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iki C ve C streklisini mukayese etmiye vardik*®
Bu iki fizik stireklisinin her ikisi de t¢ boyut-
ludur. C stireklisinin her elemanina, yahut séyle
ifade etmek daha iyl olursa, birinci dokunma
uzaymin her noktasina, b¢ni belli bir ilk durum-
dan, belli bir son * duruma gegiren bir 2
kas duyumlar dizisi tekabil eder. Fazla
olarak bu birinci uzaym aym noktast S ya
ve 2+0 ya tekabil edecektir. (Burada o, D
parmagim kimildatmadigim bildigimiz bir di-
zidir). <

Bunun gibi C' siireklisinin her elemanina
yahut ikinci dokunma uzaymm her nokta-
sma bir 2' duyumlar dizisi tekabul eder, o
zaman aym bir nokta 2' ye ve 2'+a' ye
tekabill edecektir. (Burada da a' D' parma-
gim kimildatmiyan bir dizidir).

O halde a ve 'o dizilerim bize ayirdetti-
ren sey, Dbirincilerin parmak tarafindan du-
yulan dokunma izlenimlerini degistirmemesi,
ikincilerin ise D' parmagiyle duyulanlart mu-
hafaza etmesidir.

Halbuki biz suna sahit oluyoruz : bags-
langigta D' parmagim bir A' duyumu his-
sediyor; S kas duyumlarim doguran harekeder
yapiyorum; D parmagim A' izlenimini hisse-
diyor; bir a duyumlar dizisimi doguran hare-

*Uzay1 degismez sekilce viicudumuza bagh eksenlere
nispet ettigimizi soyliyecek yerde, yukanfa anlatilanlara
uy’un olarak, viicudumuzun ilk durumuna degismez gekii-

<e bagh eksenlere nispet etligimizi s6ylemek belki daha
yerinde oinr.
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keder yapiyorum; D parmagim A izlenimini
duymakta devam ediyor, zira bu hal o dizile-
rinin karakteristik 6zelligidir; bundan sonra
S' kas duyundan dizisini dogruan harekeder
yapiyorum, S' kelimenin yukarida verilen ma-
nasiyle S nin aksidir. O zaman D parmagimin
yeniden A izlenimini duyduguna sahit oluyo-
rum (tabil bunun i¢in S nin uygun bir sekilde
secilmis olmas1 gereklidir). Bu ise, D' parma-
ginin dokunma izlenimlerini muhafaza eden
S +0+ S'dizisinin o' adim verdigim dizilerden
biri olmas1 demektir. Aksine her hangi bir o'
dizisi ele ahmirsa, S'+a'+0"' bizim 6dedigimiz
dizilerden biri olacaktir.

Boylece, S uygun bir sekilde secilmis ise, S+o
+S' bir a dizisi olacaktir ve a y1 mimkiin
olan biitiin tarzlarda degistirerek miimkiin
olan biitin o' dizileri elde edilecektir.

Biz henliz geometri bilmedigimiz igin
bitin bunlara sahit olmakla yetiniyoruz,
fakat geomtri bilenler aym olayr su yolda
1zah edeceklerdir. Baglangicta D' parmagim
M noktasinda, parmaga A' izlenimini duyu-
ran a cismiyle temas halindedir; S dizisine
tekabil  eden hareketleri yapiyorum; bu
dizinin uygun _ bir sekilde secilmesi gerekti-
gini sodyledim, bu secimi o sekilde yapmali-
yim ki bu harekeder D parmagim baglan-
gicta D' parmag), tarafindan isgal edilmekte
olan noktaya, yani M noktasmna getirsin;
béylece bu D parmagn a cismiyle temasta
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olacak, a cismi de ona A izlenimini duyuracak
tir.

Bundan sonra a dizisine tekabiill eden
hareketler yapiyorum ; bu hareketlerde,
hipotez geregince, D parmagnin durumu
degismez, o halde bu parmak a cismiyle
temas halinde kalir ve A izlenimini duy-
makta devam eder. Nihayet S' dizisine
tekabiil eden harekederi yapiyorum. S, S' nin
aksi oldugundan, bu harekeder D' parma-
gim 6nce D parmag tarafindan isgal edilmis
olan noktaya, yani M noktasma getirecektir.
Eger varsaynabilecegi gibi, a cismi yerinden
kimildamamigsa, bu D' parmagi bu cisimle
temas  halinde buluncak ve yeniden A
izlenimini duyacaktir... Ispati lazim gelen de
buydu*

Neticeleri gorelim. Bir kas duyumlar:
dizisi gboz Ontne aliyorum ; bu diziye birinci
dokunma uzaymin bir M noktasi tekabiil
edecektir. Simdi evvelce bahsettigim  ve
birbirinin aksi olan S, S' dizilerini yeniden
ele alalm. S + 2 + S' dizisine ikinci do-
kunma uzaymmn bir N noktasi tekabiil ede-
cektir, zira herhangi kas duyumlar dizisine,
soylemis oldugumuz gibi, gerek birinci uzayda,
gerekse  ikinci uzayda bir nokta tekabtl
eder.

Boylece tarif edilmis olan ki M ve N
noktalarim biribirine tekabil ediyor gibi
distnecegim. Bu saldhiyeti nereden aliyor-
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rum? Bu tekabiliin kabul edilebilir olmas:
icin, birinci uzayda iki 2 ve 2' dizilerine
tekabil eden M ve M' noktalan arasmda
ozdeglik varsa, ikinci uzayin bunlara tekabiil
eden N ve N' noktalan arsmnda da, yani
iki S+2+S"' ve S'+ 2+S dizilerine tekabtl
eden 1ki noka arasmnda da, 6zdeglik bulunmasi
lazzmdir* Bu sartin saglandigim simdi gorece-
giz.

once bir thtarda bulunalim. S ile S' biri-
birinin aksi oldugundan S +S' = O olacaktir,
dolaysiyle S+S' +2 — 2 +S + S' dir, yahut
da 2 +S +S' +2' =2+ 2' dur; fakat bun-
dan S +2 +2' 2 sonucu ¢ikmaz; zira du-
yumlanmizin biribirini takibedigini gostermek
icin her ne kadar toplama isaretini kullan»
diysak da takibedis swrasi geligiglizel degildir:
o halde bayagi toplamada oldugu gibi, terim-
lerin sirasm degistirenleyiz ; kisaca sdylemek
gerekirse, islemlerimiz assosiyatiftir fakat kon-
cutatif degildir.

Burasi anlagildiktan sonra, 2 ile 2' niin
birinci uzayin aymi M—M' noktasma teka-
bil etmesi icin, 2' = 2 +a olmas1 gerektir ve
yeter. O zaman

S+2' +;S'«S +2 +0+ 2'«
S+2+S'"+ S+0 + S
olur.

Fakat S + 2 + S'nilin a' dizilerinden bir
tanesi oldugunu tesbit etmis bulunuyoruz,
Oyleyse;



BtLIMIN DEGERI 105

S+2'+S'~S+2+S'+a'
olacaktir, ki bu da S+ 2 +S'veS+2 +8'
dizilerinin ikinci uzayin aym bir N = N'
noktasma tekabill etmesi demektir. Ispati
lazim gelen de bu idi.

O halde bizim iki uzaymmiz biribirine
nokta noktaya tekabil etmektedir ; onlar-
dan biri otekine «donigtirilebilir»; onlar
izomorftur ; nasil oluyor da bundan onlann
6zdes oldugu sonucunu ¢ikariyoruz?

a ve St+a + S' « </ dizilerini g6z o6niline
alalim. Dedim ki her zaman degil fakat ¢ok
defa, o dizisi, D parmag tarafindan hissedi-
len A dokunma izlenimini muhafaza eder;
bunun gibi her zaman degilse de cok defa,
a' dizisinin D' parmag tarafindan duyulan
A' dokunma izlenimini muhafaza ettigi olur.
Halbuki o dizisi D parmagnin A izlenimini
muhafaza edince, aym zamanda a' dizisi-
nin de D' parmagimin A' izlenimini muha-
faza ettigine pek cok defa (yani evvelce «cok
defa» dedigimden ¢ok daha fazla sik olarak)
sahit oluyorum; aksine birinci izlenim tagay-
yure . ugradigli zaman ikincisi de tagayyulre
ugruyor. Bu hal pek ¢ok defa vaki oluyor,
fakat her zaman olmuyor.

Biz, D parmaginda A izlenimini husule
getiren a mechul cisminin D' parmaginda
A' izlemini hasil eden a' mechul cismiyle
6zdes oldugunu soyliyerek bu denel olay: tefsir
ediyoruz.
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Gergcekten  birinci  cisim  kimildandigi
zaman (A izleniminin kaybolmasiyle bundan
haberimiz oluyor), ikincisi de kimildiyor, zira
A' izlenimi de kayboluyor. Birinci cisim ha-
reketsiz kalinca ikincisi de hareketsiz kaliyor.
Eger bu iki cisim o6zdegse, birincisi  birinci
uzaym M noktasinda ve ikincisi de ikinci
uzayin N noktasinda bulundugundan, bu iki
noktada 6zdes oluyorlar. iste biz boylelikle
iki uzaya Ozdes goziyle bakmaya sevkedilmis
oluyoruz, yahut daha iyisi, iki uzay biribi-
rine 6zdestir dedigimiz zaman bunu soyle-
mek istiyoruz.

iki dokunma wuzaymin 6zdegligi hak-
kinda soylediklerimiz, dokunma uzay1 ile
gérme uzaymn Ozdegligi sorusunu minaka-
sadan bizi ahkoyar, zira bu mesele de aym
tarzda mutalaa edilecektir.

5. - UZAY VE AMPIRIZM

Biitiin bu disiincelere bakilinca, ampirizm
fikirlerine  uygun  sonuglara  varacagim
gibi goruniiyor. Gercekten deneyin rolint
belirtmeye ve ¢ boyutiu uzayin dogusunda
ise karisan denel olaylar c¢oziimlemeye calis-
tim. Fakat bu olaylarin 6nemi ne olursa olsun,
unutmamakhgimiz gereken bir sey var ki tizerine
bir¢ok defalar dikkati c¢ekmigimdir. Bu denel
olaylar stk stk dogrulamyorlar, fakat her
zaman dogrulanmiyorlar.

Bunun iginden c¢kmamn kolay oldu-
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gunu biliyorum, eger olaylar dogrulanmaz-
sa, bu hal, dis cisimlerin kimildadigim sdy-
lemekle kolayca acgiklanacaktir. Eger deney
muvaffak olursa, onun bize uzay hakkinda
bilgi verdigi s6ylenir; eger muvaffak olmazsa,
kabahat dis egya tzerine yukletilir ve bunlar
kimildamis  olmakla suglandirilir;  bagka
bir deyisle, deney muvaffak olmadigi zaman
kendisine yardim edilir.

Bu yardimlar mesgrudur, itiraz etmiyo-
rum, fakat onlar, uzay oOzeliklerinin tam
manasiyle denel hakikaderden ibaret olma-
digim bize Dbildirmiye yeterler. Eger bagka
kanunlar gergeklemek isteseydik, bagka yar-
dimlar sayesinde buna da muvaffak olurduk.
O zaman, aym sebeplere dayanarak bu yar-
dimlar1  da hakli gosteremez miydik? Olsa
olsa bize su kadan sdylenebilirdi: «Yaptiginiz
yardimlar ger¢ci mesrudur, fakat siz fazlaya
kagiyorsunuz; dig esyayr bu kadar stk hareket
ettirmekte ne méana var?»

Kisaca, deney bize wuzaymn ,li¢ boyudu
olmadigim ispat etmez; o bize sadece uzaya
u¢ boyut atfetmenin daha kullamgh oldu-
gunu ispat eder, zira yardimlarim sayisi
boylelikle minimuma indirilmis olur.

Deneyin bizi ancak bir fizik  streklisi
olan tasarimh wuzayla temas ettirecegini, bir
matematik stireklisi olan geometri uzayl
ile temasa getirmiyecegini sézlerime; ilave
ettneli miyim? Deney bize olsa olsa, geometri
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uzaymin tasarimh  uzay kadar boyuta
sahip olmasi i¢in, kendisine u¢ boyut at-
fetmenin daha kullamgh olacagim  6gre-
tebilir*

Ampirizm  problemi bagka bir gekilde
de ortaya atilabilir. Sézgelimi fizik olayla-
rin;, mekanik olaylarmm ¢ boyutlu uzay-
dan bagka bir uzay icinde kavramak im-
kénsiz midir?  Boylece  objektif ve adeta
fiziyolojimizden, tasarimlama kaliplarimizdan
bagimsiz denel bir ispata sahip olur-
duk.

Fakat durum boyle degildir; burada
eoruyu bastan asagl miinakasa etmiyecegim,
sadece Hertz mekaniginin verdigi dikkate
deger ornegi hatirlatmakla kalacagim.

Bilindigi gibi, bu buytuk fizikgi asil
kuvvet denilen seylerin varhgina inanmi-
yordu; goriilebilen maddi noktalarin, goéri-
lemiyen bagka noktalara birtakim goriinmez
baglarla tabi  bulundugunu varsayiyor, bu
gérinmiyen baglarin etkisni kuvvedere atfet-
tigimizi ileri stirtiyordu.

Fakat bu, onun fikirlerinin ancak  bir
parcasidir.  Goriilebilen veya  goriilmiyen
n tane maddi noktadan miitegekkiil bir sistem
varsayalim; hepsi 3 n tane koordinat ede-
cektir; bunlara 3 n tane boyutlu uzayda
tek bir Noktamn koordinatlar1 goziyle ba-
kalim. Bu tek nokta, bahsettigimiz baglar-
dan otird, bir ylizey (boyudan sayisi keyfi
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fakat < 3 n) ftzerinde kalma sartna tabi
olacak ve bu ylizey tzerinde bir noktadan
bagka bir noktaya gitmek icin en kisa yolu
takip edecektir. iste biutiin mekanigi O6zet-
iiyen tek prensip bu olacaktir.

, Bu hipotez hakkinda ne distnilirse
dustintilstiin, ister sadeligi (ekici gérunsin,
isterse yapma karakteri ¢ekingenlik uyan-
dirsin, Hertz'in onu kavriyabilmis olmasi ve
ona ahgkin oldugumuz hipotezlerden daha
kullamgh goziyle bakmasi, her zamanki fikir-
lerimizin ve bilhassa uzayin ¢ boyutunun
mekanik¢iye asla  yenilmez bir kuvvede
kabul ettirilmedigini ispata yeten

6. - ZEKA ve UZAY

Demek oluyor ki deney yalmz bir rol
oynamis, bir vesile hizmetini gérmustir,
fakat bu rol az o6nemli degildir; bunu be-
Lirtmek lizumuludur samirim. Duyarhgimiza
kendisini zorla kabul ettiren 1U¢ boyudu
uzaydan ibaret, apriori bir sekil varolsaydi
bu rol faydasiz olurdu.

Bu sekil var midir, yahut tUgten fazla
boyutlu uzayr tasarimhyabilir miyiz? 6nce
bu sorunun méanast nedir? Kelimenin ger-
cek manasinda, ne dort boyutlu, ne de fg
boyutiu, uzayr tasarimhyacagimz  aciktir;
bir ere biz bos uzay1 tasanmhiyamayiz, son-
ra ne dort boyutlu, ne de li¢ boyudu uzay
iginde bir cisim tasanmhiyamayiz: 1° Cin-



j0e BILIMIN DEGERI

kit bu uzaylarin her biri sonsuzdur ve biz
bitini  tasanmlamaksizm, bir sekhi uzay
icinde yani parcayl bitin icinde tasanmli-
yamayiz. Halbuki Dbiitini tasarimlamak im-
kénsizdir, zira bu bitin sonsuzdur 2° Cun-
kit bu uzaylarm her biri birer matematik
sureklisidir, halbuki biz ancak fizik stirek-
lisini tasanmhyabiliriz 3° Cin 4 bu uzay-
larm her biri  homogendir, halbuki bizim
duyumlarimizi igine alan cergeveler smirb
olduklarindan homogen olamazlar.

Demek oluyor ki ortaya atilan soru
ancak bir sekilde anlagilabilir; yukarda an-
latilan deneylerin sonuglan birbirinden farkb
olunca wuzaya da fgcten fazla boyut atfetme-
nin gerekecegini, sbzgelimi, goézlerin uyu-
munun daimi sekilde yakinsama duyumiyle
dhenkli olmiyacagim tasavvur etmek; ya-
hut da paragraf 2 de anlattigimiz ve sonu-
cunu «dokunma uzaga tesirini duyurmaz»
diye oOzededigimiz deneylerin bizi bunlann
aksi  bir sonuca gotiireceklerini tahayyiil
etmek mimkin mudiir?

Evet miimkindiir; bir deney tahayyil
edilince onun verebilecegi 1iki aykin sonug
da tahayyil ediliyor demektir. Bu mim-
kiindiir fakat glgtir, ¢iinkii uzun bir sahsi
tecriibe ve bundan daha uzun bir ki tec-
ribe mahsili olan bir yigin fikir ¢agingim-
lanm yenmemiz lazimdir. Salt sezgisine sahip
oldugumuzu soyledigimiz bu apriori sekli
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viicuda getiren, acaba bu cagmsimlar midir?
(yahut hi¢ olmazsa onlarin arasinda ata-
larmmizdan bize miras kalanlar midir?)
Boéyle olunca nigin bu geklin analize asi oldugu
iddia ediliyor ve onun menseini arama hakki
benden esirgeniyor, anlamiyorum.

Duyumlarimiz «uzamhdir» denildigi za-
man ancak bir sey sOylenmek istenir, o da
bu duyumlarin daima bazi kas duyumlan
fikriyle ¢agrigmg bulunmasidir. Bu duyum-
lar kendilerinin sebebi olan seye erismeyi
bagka bir deyisle nefsi o duyumlara kars
miidafaayl, temin edecek hareketiere teka-
bil eder. iste bu cagrisim, uzviyetin muda-
faasina faydali oldugu icindir ki, insan ne-
vinin tarithinde bu derece eskidir ve bize
yok edilemez gibi goralir. Boyle olmakla
beraber o sadece bir fikir ¢agrisimindan
ibarettir ve bir gin kopmasi tasavvur edi-
lebilir; Gyle ki duyumun uzay igine girmek-
sizin suurun i¢ine giremiyecegl soyleneniz.
Fakat fiiliyatta boéyledir: duyum uzay igine
girmeksizin, yani bu cagrisima dahil olmak-
sizin, suurun i¢ine girmez.

Zamam ancak bir dogru seklinde
tasarimhiyabildigimiz igin, zaman fikri man-
tikan wuzay fikrinden oncedir denilmesini de
anhyamiyorum; Oyle olduktan sonra, umu-
miyetle zaman orakh bir insanla gosterildigi
igin, zamamn mantikan topragin ekiminden
daha sonra oldugunu soylemeli, Gergi zama-
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mn gesitli parcalanmn aym zamanda birden
tasanmlanamiyacag1 apaciktir, zira bu par-
calarmn 6zli karakteri, zamandas olmayislari-
dir. Fakat bu, insanda zaman sezgisi yok
demek degildir. Bu hesaba gére insanda uzay
sezgisi de bulunmazdi, zira evvelce soyledi-
gim sebeplerden oOtiirii, kelimenin hakiki
manasiyle, o da tasanmlanamz. Dogru adi
altinda tasarimladigimiz ey, zamana oldugu
kadar geometri dogrusuna da pekaz benzeyen
kaba saba bir hayaldir.

Nigin uzaya dordiinci bir boyut vermek
uzere yapilan her tegebbilisin, daima bu bo-
yutu diger Gi¢ taneden birine indirdigi sGy-
lenmigstir? Bunu anlamak kolaydir. Kas du-
yumlarinizla, tegkil edebilecekleri — «dizileri»
gozonine alalim. Cok sayida deneylerden
sonra, bu dizilerin fikirleri karmagik bir érgii
halinde kendi aralarinda caginsir, boylece
dizilerimiz siniflandiriimis olur. Konugmada
kolaylik olsun diye, diisincemi su sekilde
kabaca hattd yanhs olarak ifade etmeme
misaade edilsin: kas duyumlar: dizilerimizin
uzaym U¢ boyutuna tekabil eden li¢ simfa
ayrilmis oldugunu kabul edelim. Siiphesiz ki
asil tasnif bundan ¢ok daha dolagiktir, fakat
muhakememi anlamak i¢cin bu kadar1 bize
yetecektir. Eger dordiincii bir boyut tasavvur
etmek istersem, dordiincii bir simfa ait ol-
mak Uzere bagka bir kas duyurulan dizisi
varsayacagim. Fakat biitiin kas duyumlanm
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evvelce var olan li¢ simmftan birinde siralan-
mis oldugundan, ben ancak bu l¢ simftan
bizine mensup olan bir dizi tasanmliyabilirim.
Béylece benim dérdiincii  boyutum diger tg
taneden birine indirgenmis olun

Bu, neyi ispat eder? 6nce eski tasnif atilir,
yerine yenisi konurdu. Bunda kas duyumlar
dizileri dort simfa béliniirdi. Boyece zorluk
da ortadan kalkardi.

Bu zorluk bazan daha fazla gbéze batia
bir sekilde sunulur. Bir odada dort duvarla
tavan ve dosemeden tesekkil eden ve agila-
miyan alti cidar arasmda kapah oldugumu
varsayayum; buradan disar1 ¢ikmam, hatta
disarn  cakmayr tahayyiil etmem 1imkansiz
olacaktir. AfTerdersiniz ama kapimn agldigim
veya bu cidarlarin biribirinden ayrildigim da
tahayyul edemez misiniz? Tabi, diye cevap
verilecek, bu cidarlarin hareketsiz kaldiklar
varsayllmak gerektir, Oyle olsun. Fakat
benim kimildanmak hakkma sahip oldugum
apacitir; o zaman mudak sik(nette oldu-
gunu varsayacagumz cidarlar bana gore izafi
hareket halinde olacaktir. Evet, fakat bdyle
bir izafi hareket keyfi olamaz, cisimler si-
kiinet halinde olduklar1 zaman, onlarin her-
hangi  eksenlere gére  izafi harekederi
seklini degigtirmiyen bir kati cismin hare-
ketidir; halbuki sizin tasavvur ettiginiz go-
rintgteki harekeder sekil degistirmiyen bir
cismin hareket kanunlarma uygun degil-

Bilimin degeri — 8
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dir. Evet, fakat gsekil degistirmiyen bir cismin
hareket kanunlanm bize deney Ogretmistir;
onlarin  olduklarindan farkli olmamalarim
tahayyiil* etmiye hicbir sey méani degildir.
Kisaca, mahbesimden cqktigimi tahayyul
etmem i¢in ben hareket ettikce cidarlarin uzak-
lagiyor gorindugini  tahayyul etmekligim
yeter.

O halde wuzay deyince t¢ boyudu bir
matematik streklisi  anlagihrsa, bu uzay
amort bile olsa, onun yapisim kuran yine
zekadir, fakat zekd bu yapiyn1 hi¢ yoktan
kuramaz, kendisine malzeme ve modeller
lazamdir. Bu malzeme ile modeller kendisin-
de onceden vardir. Fakat zekdya zorla kabul
ettirilen bir tek model yoktur; zekamn
secim hakki vardir; o, mesela dort boyudu
uzayla U¢ boyutlu uzay arasinda bir segim
yapabilir. O halde deneyin rolii neden iba-
rettir? Deney zekaya yol gosterir, p da buna
gbre secimini yapar.

Bagka birsey daha var: uzaya kemmiyet
karakteri nereden geliyor? Onun dogusunda
kas duyumlarmin oynadigi rolden geliyor.
Bunlar tekerriir edebilen dizilerdir, bu teker-
rurde say1 meydana gelir; bu diziler smirsiz
bir sekilde tekerriir edebildikleri igindir ki
uzay sonsuz buytktur. Nihayet 38 tUnci pa-
ragrafin sonunda gordik ki uzaym izafi ol-
mast da bundandir. Demek oluyor ki uzaya
belli bagh karakterlerini veren sey tekerriirdiir;
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halbuki tekerriir, zaman véar saydirir ; bu ise
zamamn mantikan uzayadan Once var olmasi
demektir.

7. - YARI DAIRESEL
KANALLARIN ROLU

Fizyolojisderin hakhi olarak biylikk 6nem
verdikleri bazi organlardan simdiye kadar
bahsetmedim, bununla yan dairesel kanallan
kasdediyorum. Bir¢cok deneyler, bu kanalla-
nn yon bulma duyumuz i¢in lizumulu oldu-
gunu yeteri kadar gostermistir; fakat fizyo-
lojistier bu konuda tamamiyle anlagsmis de-
gillerdir; birbirine zit iki teori 6ne strilmiig
bulunuyor: Mach-Delage'm teorisi ile B. de
Cyon'un teorisi.

B. de Cyon, kalb sinirlerinin dagihs tarz
hakkinda mihim kegifleriyle sohret yapmis
bir fizyolojisttir; bununla beraber kendisinin
bizi isgal eden soru tzerindeki fikirlerini
pyalasmiyacagim. Fizyolojist olmadigim
icin, onun rakibi Mac- Delage teorisine
karsi  yonelttigi deneyleri tenkid edecek
degilim; boyle olmakla beraber bu de-
neyler bana ikna edici g6érinmiyor, zira
iclerinden bircogunda  basin¢ kanallardan
birinde tamamen degistiriliyordu ; halbuki
fiziyolojik bakimdan, degisen sey, kanahn
iki ucundaki basing farkidir; bazi deneyler-
de de organlar derin bir sekilde bozulmus-
lardi, bu da onlann vazifelerini tadil edi-
yordu.



BILIMIN DEGBRt
116

Bunlarm o kadar o6nemi yok. Yapilan
deneyler kusursuz olasalardi, eski teoriye
nispede daha fazla ikna edici olacaklardi.
Fakat yeni teori Kkarsisinda béyle olamazdi.
Gercekten, eger teoriyi iyl anladimsa, onu
teyid edecek bir deneyl tasavvur etmenin
imkansizhgm gostermek icin  kendisini anlat-
mam yetecektir.

Bu teoriye goére o¢ c¢ift kanalin tek vazi-
fesi bize uzaymn t¢ boyudu oldugunu bildir-
mektir. Japon farelerinde ancak iki ¢ift kanal
bulundugu i¢in onlar uzayi iki boyudu zann-
ederlermis; bu kanaatlerini de en garip bir
sekilde agga  vurmaktadirlar: bir c¢ember
uzerinde halka  oluyor, her biri burnunu
kendinden o6nce gelenin kuyrugu altina ko-
yuyor ve bdylece swralamip hizla dénmiye
baghyorlar. Baz baliklar ise yalmz bir gift
kanala sahip olduklarindan uzayin ancak
bir boyudu oldugunu sanirlarmug.  Neyse
Id onlarin yaptigi nimayis daha az girultala
dir.

Boyle bir teorinin kabul edilemiyecegi
aciktir. Duyu organlarn dis alemde husule
gelen degisiklikleri bize budirmek igindir.
Yaradan'm bize ni¢cin durmadan, «uzayn
u¢ boyudu oldugunu hatirmdan c¢karma»
diye bagiran organlar verecegi anlasihr sey
degildir. Zira bu l¢ boyutun sayisi hi¢ degi-
siklige ugramaz.

O halde biz Mach-Delage teorisine dén-
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meliyiz. Kanal sinirlerinin bize 6gretebilecegi
sey, aymi bir kanalin iki ucundaki basing
farkidir ve dolayisiyle:

I" Degismez gekilde basa bagh olan g
eksene gore diseyin dogrultusudur;

2° Bag agirlik merkezi  Gtelenme ivme-
sinin g bilegenidir;

3° Bagmn dénmesiyle  meydana gelen
santrifiy kuvvetlerdir;

4° Bagim donme hareketinin ivmesidir.

B. Delage'in deneylerinden anlasiliyor ki
edinilen bilgiler arasmda en 6nemli olam
bu sonucusudur; c¢linkii sinirler bizzat ba-
sing farklarina bu basing farklarmdaki &ani
degismelere nazaran daha az hassastir. Boy-
lece ilk ti¢ bilgi ihmal edilebilir.

Her an basim doénme harektinin ivmesi
bilindigine gbére, bundan suursuz yapian
bir integral islemiyle, baslangi¢ olarak alnmig
belli bir duruma nispeten basin “on duru-
munu c¢ikariyoruz. Demek oluyor ki dairesel
kanallar da, tipki kas duyumlar1 gibi, yapti-
tigimiz  harekeder hakkinda bize bilgl ver-
miye yararlar. O haide yukarnda S dizisiyle
2 dizisinden bahsederken, bunlarin yalmzca
kas duyumlar1 degil, hem kas duyumlari,
hem de yan dairesel kanallardan ileri gelen
duyumlar oldugunu soylemeliydik. Gecen
diistincelerimizde, bu ilavede bagka degisti-
rilecek hicbir sey yoktur.

Bu S ve 2 dizilerinde, yan dairesel
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kanal duyumlar, tabil ¢ok o6nemli bir yer
tutarlar. Boyle olmakla beraber tek baglar-
na onlar yetmez; zira bu kanallar ancak
bagsin harekeden hakkinda bize bilgi verebi-
bilir. Goévdemn veya uzuvlarin baga nazaran
izafi harekeden hakkinda bir sey 06gretmez-
ler. Fazla olarak, onlar bagm &telenme hare-
keden hakkinda degil, yalmzca dénme hare-
keden hakkinda bize bilgi veriyor gibidirler.



IKINCI KISIM

Buft Bilimleri



BOLUM V
Analiz ve Fizik
I

Matematigin neye yaradigi ve tam&miyle*
zekamizdan c¢ikardigimiz bu nazik yapilarin
suni yahut kaprislerimizden dogma olup
olmadig1 s6phesiz ki sik sik sorulmustur.

Boyle bir sual soran kimseler arasinda
bir fark gozetmeliyim: hayat adami olan
kimseler bizden sadece para kazanma vasi-
tast isterler. Bu gibilere cevap vermiye-
degmez; asil bdylelerine bu kadar servet
biriktirmenin neye yanyacagim , bu ugurda
sanat ve bilimi ithmal etmek mi lazim gel-
digini sormak uygun olur; ¢inkii bilim ve-
sanat ruhumuzu o servetten istifade edebi-
lecek seviyeye yukseltir,

et propter vitam vtvemdi perdere cctusas(*)
Esasen suf tatbikat amaciyle bir bilicnin*
kurulmast  imkansizdir;  hakikader ancak
birbirine zincirlenmis oldugu zaman verimli
olur. Insan sadece bir netice umdugu
hakikadere baglanacak olursa, aradaki hal-

*Yagamak igin. yagama sebebi olan geyi kaybetma»
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kalar noksan kalacak ve zincir de yok olacak*
tir.

Teoriden en fazla nefret , eden kimseler
bile, farkinda olmadan, onda her giin bir
gida bulurlar; mnsan bu gidadan mahrum
olsaydi, tuerlemeler ¢ok ge¢meden durur, biz
de Cinin hareketsizligine benzer bir durgun-
luk i¢inde donar kalrdik.

Fakat anlasamiyicagimiz hayat adamla-
riyle bu kadar meggul olmak yeter. Onlarmn
yaninda sadece tabiata merakh olan ve
bizden tabiati kendilerine daha iyi tamitma-
miz1 istiyen kimseler vardir.

Bu gibilere cevap vermek igin, Gok
Mekanigi ile Matematiksel Fizik'in epeydir
ana hadan c¢izilmis olan iki abidesini goster-
mek yeter.

Bu abidelerin sarfedilen emege degdik-
lerini giiphesiz onlar da kabul edeceklerdir.
Fakat bu kadar1 yetmez.

Matematik bilimlerinin ti¢ hedefi vardir.
Onlar tabiatin  incelenmesi i¢in bir vasita
temin etmelidir.

Fakat i1s bu kadarla bitmez: onlarin
felsefi, hattd soylentiye cesaret etmem lazim-
1gelirse, estetik bir hedefi vardir.

Onlar filozufi1 sayl, wuzay ve zaman
kavramlarimi derinlestirmesine yardim etme-
lidir.

Bilhassa, matematige merakh olanlar,
onda resim ve musikinin verdigi zevke
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benzer zevkler bulurlar. Bu gibiler sayilar
ve sekillerin ince &hengine hayran kalirlar;
yeni  bir kesif kendilerine beklenmiyen
ufaklar actign zaman cosarlar; onlarin boy-
lece duyduklarn seving her ne kadar duyu-
larm bunda hicbir payr yoksa da, estetik
bir karaktere sahip degil midir? Ger¢i pek
az kimse bu zevki tadabilir, fakat en as6
sanadar icin de durum boyle olmaz mi?

Iste bundan dolay1 matematik icin
matematik yapilmasim iler. siirmekte te-
reddiit etmiyorum, tizige tatbik edilemiyen
teoriler i¢in de ha} boyle olmalhdir.

Matematigin fizik amaciyle estetik ama-
c bagdasmasalar bile, bunlardan higbirini
feda etmemeliyiz.

Dahast var: bu iki ama¢ birbirinden
ayrilamaz ve birine erismek i¢in en iyl care.
otekini de hedef gitmek, yahut hi¢ olmazsa,
kendirini asla gozden kaybetmemektir. Simdi
salt bilimle tatbikat1 arasmmdaki baglann 6zii-
nia belirterek bunu ispatiamiya c¢alisacagim.

Matematikei, fizik¢i icin  sadece  bir
formiil bulucu olmamahdir; aralarinda daha
icten bir igbirliginin kurulmasi gereklidir.

Matematiksel fizikle salt analiz, sadece
birbiriyle iyi komsuluk baglan devam ettiren
simrdags  kuvvetier degildir; onlar birbirine
riufuz etmiglerdir ve ruhlan ayindir.

Fizigin matematikten aldigi, matemati-
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gin de fizige bor¢cht oldugu seyi gosterdigim
zaman bu nokta daha iyl anlagilacaktir.
ir

Fizikci, analizciden, kendisine yeni bir
hakikat kegfettirmesini istiyemez; “matematik¢i
olsa olsa, fizik¢inin boyle bir hakikati 6nceden
sezmesine yardim edebilir.

Epey  zamandir kimse deneyin &niine
gecmeyl, acele bulunmus birka¢ hipotez
tzerine gelisi glizel dinyayr kurmayr di-
sinmiiyor. Yuzyd evvel herkesin safca sev-
digi biutin o yapilarin bugin ancak enkaz
kalmagtar.

Demek oluyor ki bitin kanunlar ; de-
neyden cikarlmigtir ; fakat kendilerini ifa-
de etmek icin 6zel bir dil gereklidir; bu
kadar nazik, zengin ve (sarth baglan ifade
etmek i¢cin bayagr dit cok faklrdlr ve ¢ok
da miphemdir.

Bir fizik¢inin matematikten vazgecememe-
sinin birinci sebebi iste budur ; matematik
bilimleri ona kokusabilecegi tek dili saglar.

iyi  bir dil pek 6yle umursanmiyacak
bir sey degildir; -fizik smrlarmdan disan
cikkmamak i¢in su kadarnm soyliyeylim ki
mesela  (Chattur-isiy) kelimesimi  icadetmis
olan mechul kimse, bircok nesilleri hataya
surtiklemigtir.  Bir isimle  gosterildigi igin,
1siya, bir cevher goéziyle bakilmis, “kendisi
yok edilemez bir sey samlmugtir.
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Buna karsihk, (eUctriciti-eUktrik hali}
kelimesini  icadetmis olan kimse, layik ol-
madigt halde, fizige icerik bir kanun ka-
zandirmak bahtiyarhgina erigsmistir. O da
elektrigin sakinimi kanunu olup, hi¢ olmaz-
sa simdiye kadar, suf bir tesdif s eseri ola-
rak, gerceklenegelmis bulunmaktadir.

iste mukayeseyi daha iteri gotirmek
lazam gelirse, bir dili glizellestiren ona bir
sanat konusu goziyle: bakan yazarlar, o dili
aym zamanda daha egilip bukulir, disin-
ce nianslarim ifade etmiye daha elverigh bir
vasita haline getirmis olurlar.

Salt estetik bir gaye takip ederi analiz-
cinin, bu sayede fizik¢i ic¢in daha elverigh
bir dil yaratmiya nasil hizmet ettigi anla-
silmis olur.

Hepsi bu kadarla kalmiyor ; kanun de-
neyden c¢kar, fakat ondan anide c¢kmaz.
Deney ferdidir, kendisinden c¢ikarillan ka-
nun ise geneldir, deney ancak yaklasik ola-
bilir, kanun ise belgindir veya hi¢ olmazsa
boyle olmak iddiasndadir. Deney daima
karmagik sardar  i¢inde yapilir, kanunun
ifadesi ise bu karmagikliklarn yok eder. iste
buna «sistematik hatalarn diizeltmek» denir.

Bir kelimeyle kanunu deneyden cikar-
mak i¢in genellestirmek lazimdir; bu, en
tedbirli gozleyiciye bile kendisi kabul etti-
ren bir zorunluluktur.

Fakat nasil genellegtirmeli? Her 06ze)



BILIMIN DiGERIi 1925

hakikat, tabii, sonsuz sekillerde genigletile-
bilir, oOniimiizde aglan bu binlerce yol
arasmnda bir secim, hi¢ olmazsa muvakkat
bir segim, yapmak lazimdir; bu secimde
bize kim onderlik edecektir?

Bunu ancak analoji yapabilir. Fakat nekadar
miiphem bir kelime! Iptidai insan, yalmz kaba
saba olan, duyulara tesir eden, renkler ve ses-
lerden ibaret bulunan analojileri tamir. Mesela
1s1ikla, 1siyan sicakhgr birbirine yakimlagtirmay:
herhalde akhndan gecirmiyecektir.

Hakikati ve derin olan analojileri, goz-
lerin gormedigi fakat akhn sezdigi o seyleri
acaba bize kim 6gretmigtir?

Bunu yapan, maddeyi ihmal “ederek
salt sekle (forme) baglanan matematik ru-
hudur. Sadece madde ile birbirinden ayir-
dedilen varhiklara aym adi vermeyi, sozge-
limi kuatemiyonlarn ¢arpimiyle tam sayi-
larm c¢apnmina ayni adi vermeyi bize o
O6gretmigtir.

Eger az o6nce bahsettigim kuaterniyonlar
ingiliz fizikcileri tarafindan c¢arcabuk kul-
lanilmamig olsaydi, stphesiz bircok kimse-
ler onda faydasiz hayalattan baska bir sey
gormiyecekti. Halbuki goéruniglerin  birbir-
rinden ayirdigi seyleri yakinlastirmayi bize
ogretmekle, onlar simdiden tabiatin sirlar-
na daha fazla niifuz etmemizi saglammg bu-
lunuyorlar.

Fizikginin analizden bekledigi  hizmeder
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iste bunlardir, fakat bu bilimin fizik¢iye
o! hizmetleri  gorebilmesi i¢in, kendisinin
fen genis méanada, ani bir faydalanma kay-
gusu olmaksizin, iglenmesi lazimdir, mate-
matik¢i bir artist gibi ¢aligmalidir.

Kendisinden istedigimiz sey, Oniimiize
cikan kargasahk i¢inde gérmemize, yolu-
muzu tayine yardim etmesidir. Halbuki en
iyl goren, en yliksekte olan kimsedir.

Bu hususta o6rnekler boldur, ben en fazla
goze  carpanlarim soylemekle kanaat ede-
cegim.

Birincisi, ik 6nce varhgindan siiphe edil-
memis olan genellestirmeleri farketmek igin,
dil degistirmenin nasil yettigini bize gostere-
cektir. *

Newton kanunu Kepler'inkinin yerini
aldign zaman, hareketin eleptik olusundan bagka
bir sey bilinmiyordu. Halbuki, bu hare-
kede ilgili hususlarda, iki tkanun ancak
sekil bakimindan biribirinden farkeder; basit
bir diferansiyel alma e birinden Otekine
gecilir.

Boyle olmakla beraber, Newton kanu-
nundan, aracisiz bir genellestirme ile, bitin
pertirbasyon tesirleri ve bitin gék meka-
nigi c¢ikarilabilir. Halbuki aksine Kepler'in
ifadesi muhafaza edilmis olsaydi, tagayytire
ugramis gezegen yoringelerine, daha hig
kimsenin denklemini yazmadigi o kansik
egrilere, elipsin tabi! genellestirmeleri goziyle
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bakilmazdi. Goézlemlerdeki ilerlemeler, ingama
kaos haline inandirmaktan bagka seye yara-
miyacakti.

Ikinci 6rnek de fzerinde dugiinilmege-
deger.

Maxweli cahsmalanna bagladign  zaman,,
kendisine gelinciye kadar kabul edilmis
olan  elektrodinamik  kanunlari,  bilinen
bitin olaylarn izah ediyordu. Yeni bir-
deney onlar1 c¢lurutmiis degildi.

Fakat Maxwell, bu kanunlara bagka bir
istikametten bakarak, bir terim ilavesiyle:
denklemlerin  daha  simetrik  olduklarim
gordii, 6te yandan bu terim cok kiicliktik,
ve eski metodarla takdir edilebilecek kadar
bir tesir yapamazdi.

Bilindigi gibi MaxwelPin apriori goéris-
leri, deneyle teyit edilinceye kadar yirmi*
vil beklenmistir; yahut, daha iyisini isterseniz,
Maxwell, deneyden yirmi yil o6nce davran-
mistir.

Bu zafer nasil elde edilmistir,

Soyleki Maxwell, derin bir sekilde mate-
matigi! simetri duygusiyle mesbu haldeydi;;;
eger ondan evvel bagkalari, st kendine
mahsus glizelligi  i¢in, bu simetriyi aramis
Olmasalardi, durum béyle olur muydu?

Maxwell «vektérler yardimiyle digtinme»
ye alismigt;; bununla beraber  vektorlerin
analize girmesi sanal sayilar teorisi sayesinde®
olmustur. Halbuki sanal saylar icadetmis
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olanlar, gercek diinyamin incelenmesinde
bunlardan faydalamlacagimi akillarindan bile
gecirmemiglerdi; kullandiklar1 isim de bunu
yeteri kadar ispat etmektedir.

Bir kelimeyle Maxwell belki de mahir bir
analizci degildi, zaten bdyle bir maharet
kendisi igin faydasiz ve sikici bir sey olurdu.
Aksine matematik analojileri duygusu onda
en yiiksek dereceye varmisti. Bunun igindir ki
matematiksel fizikte iyl muvaffak oldu.

Maxwell’in  misali bize bir sey daha
ogretiyor.

Matematiksel fizik denklemleriyle nasi
*ugrasmah? Onlardan sadece biitin nticeleri
cikarmali ve kendilerine el degmiyecek ger-
ceklikler goziyle mi  bakmahyiz? Katiyen.
Bu denklemler bilhassa bize iglerinde neyin
-degistirilebilecegini  ve neyin  degistirilmesi
lazamgeldigini  6gretmelidir. Ancak bu so-
retie kendilerinden faydalh bir sey cikara-
biliriz.

Uctincti misal, firik bakimmdan ne gori-
niliste, ne de gercekte hicbir miinasebeti olmi-
yan olaylar arasinda matematik analojileri
nasil gorebilecegimizi bize Ogretecektir, dyle
ki bu olaylardan birinin kanunlan 6tekinin
Jkanunlarimi sezmemize yardim edecektir.

Aym bir denkleme, mesela Laplace denk-
lemine, Newton ¢ekim teorisinde, sivila-
rin hareketi, elektrik potansiyeli, magnetizm,
isiin - yayllmast teorilerinde ve daha bunlar
gibi bir ¢oklarinda raslamr.
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Bundan ne ¢kar? Bu teoriler, ustiiste
kopye edilmis hayallerdir; biribirilerinin®
dilini kullanarak kargihkh yekdigerini aydin-
latirlar; elektrikgilere bir sorunuz, hidrodi-
namik ve 1s1 teorisinin ilham ettigi kuvvet
akist  kelimesinin icadindan memnun degil-
ler midir?

Demek oluyor ki matematik analojileri
sadece bize fizik analgjileri duyurmakla
kalmaz, bu sonuncular noksan oldugu zaman*
dahi faydali olurlar.

Kisaca matematiksel fizigin gayesi yalniz
fizikciye bazi sabiderin nimerik  hesabim
yahut  birtakim diferansiyel denklemlerin»
integralini kolaylagtirmak degildir.

Onun gayesi, bilhassa olaylan fizikciye
bagka istikamederden géstermek, esyanmn
gizli ahengini ona tamtmaktir.

Analizin butin boliimleri arasinda, adeta
en yiiksek ve en arik olanlaridir ki kendilerini
kullanmasim bilenlerin elinde  en verimli

olacaklardir.
111

Simdi de analizin fizige neler  borglu
oldugunu goérelim.

Tabiati tammak arzusunun matematigin
gelismesi  lzerinde en devamh ve mesut
bir tesir yapmig oldugunu hatirlamamak
icin  bilim tarthini tamamiyle unutmusg
olmak gerektir.

Bilimin degen — 9-
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Bir kere fizik¢i birtakim problemler o6ni-
miize koyar ve bizden bunlarim cevabim
bekler. Fakat o problemleri bize sormakla,
bunlan ¢ozebildigimiz  takdirde kendisine
yapmis olacagimiz hizmeti, ziyadesiyle ve
pesin 6demis sayilir.

Gilizel sanadarla yaptigim  mukayeseye
devamima misaade edilirse, dis  alemin
varhgim unutan bir salt matematik¢i, renk-
leri ve sekilleri ahenkli bir sekilde mezcetmesini
bilen, fakat modellerden mahrum bulunan
bir ressama benziyecektir; yaratma kuvveti
<@k gegmeden tiikenecektir.

Sayllarla sembo”rin teskil edebilecegi
kombinezonlar ¢ok ISByik bir kalababktir.
Bu kalabalk icinde dikkate deger olanlari
nasil sececegiz? Kendimizi sadece kaprisleri-
mizin idaresine mi terkedecegiz? Cok gecme-
den usanacak olan bu kaprisin bizzat kendisi,
bizleri sgiiphesiz ¢ok uzaklara gétiirecekti,
artik biribirimizi anliyamaz duruma diige-
cektik.

Fakat bu, meselenin ancak kiicik bir
tarafidir.

Stiphesiz ki fizik, yolumuzu sasirmamiza
mani olur, fakat bizi ok daha korkung
olan bir tehlikeden korur: durmadan aym
daire iginde donmemizi 6nler.

Tarih ispat ediyor ki fizik, sadece yiginla
kangimiza ¢ikan problemler arasmda secim
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yapmiya bizi zorlamamis, kendisi yokker*
hatir ve hayalimize bile gelmiyecek olanlari,
bize kabul ettirmistin

Insan muhayyilesi ne kadar cesitli olursa
olsun, tabiat yine ondan bin kat daha zen-
gindir. Tabiati takip igin, vaktiyle ihmafc
etmis oldugumuz yollardan gitmiye mecbur
kalmz ve bu yollar ¢ok defa bizi dyle tepe-
lere ulagtirir ki buralardan yeni yeni manza-
ralar kegfederiz. Bundan daha faydal ne-
olabilir!

Matematik sembolleri i¢in durum tipk*
fizik gergekliklerinde oldugu gibidir; ancak:
egsyanin cesith goriiniiglerini  mukayese ede-
rektir ki onlarin * i¢ .ahengini anhyabiliriz-
iste yalmz bu i¢ ahenk gilizeldir ve dolayi-
siyle emeklerimize deger.

Zikredecegim ilk misal o kadar eskidir
ki unutulmus olabilir ; bununla beraber o”
getirilecek bltin misallerin en 6nemlisidir.

Matematik diigincesinin tek  tabil ko-
nusu, tam sayidir. Sturekli fikrini kabule
bizi zarluyan dis dlem olmugtur. Stirekliyi
gerci biz icat ettik, fakat dis alem bizi bunu!
yapmiya mecbur etti

Stirekli fikri olmasaydi, sonsuz kiiclikler®
analizi de olmazdi; o zaman bltin mate-
matik bilimi, aritmetige yahut (substitution—
yerine koyma) teorisine indirgenirdi.

Bilakis hemen hemen biitiin vaktimizi ve
kudretimizi  sireklinin incelenmesine  has-
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ceylemigizdir. Buna esef eden; butin bu
vaktin ve emegin ziyan olduguna inanan
var midir ?

Analiz, aritmetigin - varhgindan siiphe
bile etmedigi hudutsuz  perspektifleri 6ni-
miize serer; tertip tarz sade ve simetrik olan
heybetli bir toplulugu bir bakista gosterir;
halbuki aksine, beklenmiyen fikirlerin hiitkiim
surdigi sayilar  teorisinde, goriis adeta
her adimda durakhyor gibidir.

Buna Kkarsi, size, siiphesiz, tam say
disinda kesinligin ve dolayisiyle matematiksel
hakikatin bulunmadig1 séylenecektir; her yerde
tam say1 firkri gizlidir, onu o6rten perdeleri
seffaflagtirmak lazimdir, velev ki bunun igin
sonu gelmez tekrarlamalara kadanmak bile
icabetse.

Bu derece titz olmiyahm ve siirekli
kavramina kargt minnet besiiyelim, zira her
sey tam sayidan ciktiysa, bu hal, siireklinin
cokadar seyi tam sayidan ¢ikarmiya kabiliyetli
olmas1 sayesindedir.

Ayrica, B. Hermite'in sayilar teorisine siirekli
degiskenlerin ithaliyle elde ettigi hayret
verici neticeyl burada hatirlatmama bilmem
lizum var ma? Boylece bizzat tam sayl
alam da istilaya ugramig oluyor ve bu istila,
kangildigin  hikkiim  stirdigli  yerde intizami
tesis etmis bulunuyor.

Iste strekliye ve dolayisiyle fiziksel ta-
biate bor¢lu oldugumuz sey budur.
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Fourrier disizi kiymetli bir vasitadir,,
analiz onu devamh olarak kullamr ve si-
reksiz fonksiyonlar1 bu sayede gosterebilir;
1sinn yayllmasma ait  bir fizik problemini
¢ozmek maksediyle Fourrier onu icadetmis
bulunuyordu. Eger bu problem tabil olarak
ortaya c¢ikmasaydi, siireksiz niceliklere hak-
larmm iade etmeye kimse cesaret edemezdi;
daha uzun zaman stirekh fonksiyonlara ye-
gane hakiki fonksiyonlar géziyle bakilirdi.

Boylelikle fonksiyon  kavrami,  dikkate
deger bir sekilde genigledi ve bazi mantike
analizciler sayesinde umulmiyan bir gelis-
meye mazhar oldu. Bu analizciler, en halis
tecridin  hakim bulundugu bélgelerde ma-
ceraya atildilar ve gercek alemden mim-
kiin oldugu kadar uzaklastilar. Béyle olmakla
beraber, onlara bu firsati bir fizik problemi
vermistir.

Fourier dizisinin arkasmdan bagka dizi-
ler analizin alam igine girmistir; onlar da
aym kapidan girmis bulunuyorlar; onlar da
tatbikatta kullanilmak Uzere tasavvur edil-
miglerdir.

ikinci mertebeden kismi tiirevli denklemler
teorisinin de buna benzer bir tarthi vardir; o da
bilhassa fizik sayesinde fizik igin gelismistim
Fakat bu teori Dbirgok gekiller alabilir;
zira boyle bir denklem bilinmiyen bir fonk-
siyonu taylne yetmez, ona smr sardan
adim tagiyan Dbirtakim tamamlayici = sart
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4ar da ilave etmek lazimdir. Boylikle cesith
proplemler dogar.

Eger analizciler kendi tabii meyillerine
terkedilmig olsalardi, bu gibi problemlerden
ancak bir tanesini tamyabilirlerdi, o da
Bn. Kowalevskinin meghur andicmda bah-
settigli problemdir.

Bunda benzer daha bir¢oklarinin cahili
«kalacaklardr.

Fizik  teorilerinden her biri, mesela
-elektrige veya 1siya ait olanlar, bize bu denk-
lemleri yeni bir manzara altinda gosterirler.
O halde denebilir ki fizik teorileri olma-
saydi, kisim tirevli denklemleri bilemezdik.

Misallerin sayisim  artirmak faydasizdir.
Artik su hikkme varacak kadar séz sOylemis
bulunuyorum: fizikciler bizden bir proble-
min ¢6zimini istedikleri zaman, bize bir
angariye yuklemis olmazlar, bildkis bundan
dolayr biz kendilerine tesekkiir etmeliyiz.

v

Hepsi bukadarla kalmiyor. Fizik bize
-sadece  problemleri c¢6zme firsatmi vermez;
¢ozlim vasitalarn bulmamiza da yardim eder
ve bu da iki sekilde olur.

Coziim tarzim bize oOnceden hissettirir;
istidlaller ilham eder.

Biribirinden olduk¢a wuzak bir yigin fizik
teorisinde raslanan Laplace denkleminden
yukarda bahsetmistim. Aym denklem, geo-
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metride, konform gosterme ve salt analizde,
-sanal sayillarda karsimiza c¢ikar.

Boylelikle, sanal degiskenli fonksiyon-
larin  incelenmesinde, analizci, ahstigi bir
vasita olan geometri hayalinin yamnda, aym
bagariyle kullanabilecegi birgok fizik hayalleri
bulur.

Bu hayaller sayesinde, salt dediiksiyonun
kendisine ancak  sira ile gosterecegi seyi
flbir bakigta gorebilir. Bdylece analizel ¢o-
limin dagimik elemanlarim bir araya toplar
ve bir nevi sezgli yardimiyle ispat edemeden
kegfeder.

Ispadamadan once kesfetmek! Butin
«6nemli  buluglarin  bu yoldan yapildigim
~hatirlatmama bilmem lizum var mi?

Ne kadar c¢ok hakikat var ki fizik ana-
4ojileri  sayesinde seziyoruz, fakat kesin bir
muhakeme tesis edecek durumda degiliz!

Sozgelimi, matematiksel fizik pek ¢ok
-sayida diziye gelistirmeler ithal eder. Bu
geligtirmelerin  yakisakhginda kimsenin
stiphesi yoktur; fakat bu hususta matematik
pekinlik heniiz elde edilmig degildir.

Bitin bunlar, bizden sonra gelecek
Aaragticllar i¢in garantili  birtakim futuhattir.

, 6teyandan, fizik bize yalmz c¢6zimler
temin etmekle kalmaz; o, belli bir Ol
«dahilinde bize istidlallerde temin eder.

Bu miinasebetle Riemann yiizeylerine

ait bir meselede, B. Klein'in nasil elektrik
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akimlan o6zeliklerine  bagvurdugunu hatir-
latmam yeter.

Bununla beraber bu gibi muhakemelerin,
analizcilerin kelimeye atfettigi manada kesinr
olmadiklar1 da bir hakikattir.

Burada bir soru ortaya c¢ikiyor: mnasil
oluyor da analizci ic¢in kafi derecede kesn®
olmiyan bir ispat fizik¢iye yetetbiliyor? Insana
oyle geliyor ki iki tirli kesinlik bulunmasa
gerektir. Kesinlik ya vardir, ya yoktur-
onun olmadig1 yerde istidlal de olamaz.
Sayinin hangi sardar altinda tabiat olaylarna:
tathbik edildigi hatirlanirsa, bu goruniisteki
paradoks daha iyi anlagilacaktir.

Kesinlik arandigi zaman raslanan zor-
luklar umumiyede neden ileri gelir? Hemen*
daima fian kemmiyetin falan limite dogr*
vardigl, yahut filan fonksiyonun strekli
oldugu, yahut da bir tiireve malik bulun-
dugu ispadanmak istendigl zaman bdyle bir
zorlukla karsilagihr.

Halbuki  fizik¢inin  deneyle oletiig
sayllar ancak yaklagik olarak bellidir; G&te
yandan, her hangi bir fonksiyon, daima
sureksiz bir fonksiyondan istenildigi kadar
az fark ettigi gibi, aym zamanda stirekli bir
fonksiyondan da istenildigi kadar az farket-
tirilebilir.

O halde fizikg¢i, inceledigi fonksiyonu,
dilerse stirekli, dilerse siireksiz varsayabilir;
ve bunu yaparken, ne buglinki deneyle ne
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de gelecekteki deneyle gelisme korkusu yoktur.
Béyle bir hiirriyete sahip olan fizik¢inin ana-
lizciyi  durduran zorluklarla c¢ocuk oyuncag:
gibi oynamasi akla yakin gelir.

Fizik¢i daima  hesaplarina dahil olan
fonksiyonlar tam cokterimlilermis gibi istidlal-
de bulunabilir.

Bundan dolayr fizige yeten kabataslak
gorlis analizin kuvvede istedigi istidlal degil-
<dir. Fakat bundan, birinin 6tekini bulmiya
yardim edemiyecegi sonucu ¢ikmaz. Bugin
fizik gorigi o kadar kesin bir ispat haline
dontstirilmis bulunuyor ki béyle b'r dénisme
artik kolaylagmugtir.

Okutucunun  dikkatini yormaktan c¢e-
kinmeseydim, bu konuda daha bircok misaller,
zikredebilirdim. Artik salt analizle matematiksel
fizigin, birbirine higbir fedakarhkta bulun-
maksizin hizmet edebilecegi ve bu iki bilimden
Jher hangi birinin arkadagim yiikselten her
tlermeden dolay1 seving duymasi gerektigi hak-
kinda yeteri kadar s6z soylemis oldugumu
«zannediyorum.



BOLUM VI

Astronomi

Hikiimetlerle  parlamentolar,  astrono-
miyi en fazla pahaliya mal olan bilimlerde»
biri saysalar gerektir, zira en kiigik bir
alet ylzbinlerce franga, en kiigik bir ra-
sathane milonlara mal olur; her tutulma
olayi, ilave odeneklerin kabulini icabet-
tirir, Butiin bunlar, secim miicadelelerimize
tamamen yabana olan, bu miicadelelere*
hicbir zaman istirak etmiyecekleri —muhak-
kak bulunan, son derece uzak gok cisimleri
icin yapilir. O halde politika adamlarimiz,
bir idealizm eseri, biylik olan seyler hak-
kinda kapah bir icgidiT muhafaza etmis ol-
salar gerektir; dogrusu ben kendilerine faz-
laca iftira edilmis oldugunu saniyorum; po-
littka adamlarm tegvik etmek, bu iggidi-
niin, bu idealizmin kendilerini aldatmadigim
gostermek daha yerinde olur.

Bu maksada onlara, onemi kimse ta-
rafindan inkar edilemiyecek olan ve astro-
nomiye ihtiyac gosteren denizcilikten bah-
solunabilir. Fakat boyle yapmak bile mese-
leyi hafif tarafindan ele almak olur.
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Astronomi  faydalidir, c¢iinkii bizi benli-
gimizin Ustine yikseltir, c¢linka buyluktir,
-cinkii guzeldir: igte asil soylenmesi lazim-
gelen sozler bunlardir. O, insamn viicutga
ne kadar kiicik ve zekdca ne kadar biiyik
oldugunu gésterir, zira g6z kamastiran bu
“enginhk i¢inde insan viicudu ancak bilirsiz
bir nokta oldugu halde, insan zekasi onu
tamamiyle  kavriyabilir ve bu enginligin
*sessiz ahengini tadabilir. Bdylece biz kuvvet-
timizin suuruna  erismis  oluyoruz, bunu
‘¢ ne kadar pahall o6desek azdir, zira bu
suur bizi daha kuvvetli yapar.

Fakat burada her seyden énce size gos-
termek istedigim sey, astronominin dogru-
dan dogruya daha faydali olan diger bilim-
lerin eserimi ne kadar kolaylagtirmis oldu-
gudur. Cinkid ruhumuzu tabiati anlamiya
Jkabiliyetli bir hale getiren o olmustur.

Insanhgin Jiipider'de oldugu gibi, daima
buludarla kaph bir gokylizii altinda, yil-
dizlarm  varhgmin edebiyen cahili olma-
siyle ne seviyeye diismiis bulunacagim bir
fgéz Onlne getirin! Zanneder misiniz ki, boy-
le bir dinyada, biz simdi iginde yasadigi-
miz halde olurduk? Ger¢i boyle karanhk
bir  kubbenin altinda, yeryiiziindekilere
benzer organizmalar i¢in lizumlu olan G-
jies  1sigindan mahrum bulunurduk. Fakat,
arzu ederseniz, bu buludarin fosforigih ol-
dugunu, tadi ve sabit bir 11k yaydigim ka-
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bul edelim. Mademki su sirada birtakim
hipotezler ~yapmaktayiz, bir hipotezin faz-
lahgr bize pahaliya mal olmaz. Sorumu
tekrarhyayim: zanneder miydiniz ki, boyle
bir diinyada, biz simidi iginde yasadigimiz
halde olurduk?

Gok cisimleri bize sadece gozle goriilen
kaba 15181 gondermekle kalmazlar, onlar-
dan bize ¢ok narin olan ve ruhlanmz
aydinlatan bir 1k daha gelir. Iste simdi
bunun etkilerini anlatacagim. Insanin bir-
kag bin yil 6nce yeryliziinde ne halde ol-
dugunu, bugiin de ne halde bulundugum»
bilirsiniz. Bir zamanlar her gseyi kendisi
icin bir sir olan bir tabiatin ortasinda tek
basinaydi, anlagilmaz kuvvederin beklenmi-
yen her tezahiiri kargisinda korku duyardi,
evrenin gidisinde kapristen bagka  bir sey
goremiyordu; biitiin olaylar1 bir sirii acaip
ve huysuz cinlerin faaliyetine atfeder, dun-
ya lzerinde bir tesir yapabilmek ig¢in, bir
bakan yahut bir milletvekilinin tevecciihii-
ni  kazanmak hususunda kullamlan carele-
re benzer yollarla bu cinlerin génlint al-
miya cahsirdi. Ugradigi  bagarsizhiklar bile
onu aydmlatmiyordu. Nasil ki bugin de
adatilan bir kimse, rica ve istirhamlarim
kesecek kadar cesaretini kirmaz.

Bugiin artik tabiate yalvarmiyoruz. Ak*
sine ona hilkmediyoruz, ¢linka sirlarindan
birkagim kegfettik. Ve her giin de yenilerini
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kesfetmekteyiz. Biz ona higbir zaman red-
dedemiyecegi birtakim kanunlar adina hik-
mediyoruz, ¢lnkii bu kanunlar kendi ka-
nunlardir; biz tabiattan, cilginca, bu ka-
nunlar1  degistirmesini  istemiyoruz, o Kka-
smnla*a en Once uyan biziz.

Naturse non imperaiur nisi pareuda

Bir halden otekine ge¢mek igin ruhla-
rimiz ne buyuk degisiklige ugramis oluyor!
Zannediliyor mu ki, gok cisimlerinden ali-
lan dersler olmasa, az 0©nce varsaydigim
daima bulutiu goégin altinda, ruhlarimiz
bu kadar cabuk degisirdi? O zaman istihale
miumkin olur muydu, yahut hi¢ olmazsa
cok daha yavas olmaz miydi?

Bir kere kanunlarin varh@m bize astro-
nomi Ogretmistir. Ilk defa olarak Geldaniler
-gokyliziine biraz daha dikkatie bakmiglar,
-bu 15k veren noktalar toplulugunun gelisi-
glizel ve basibos seyreden bir kansildik
olmadigim, onun daha ziyade disiplinli bir
-ordu oldugunu gormislerdir.  Stiphesiz ki
*Geldaniler bu disiplinin kaide ve nizamla-
rim bilmiyorlardi, fakat yildizhh bir gecenin
.ahenkli manzarasi onlara intizam hissini
vermiye yetiyordu. O zaman i¢cin bu kadan
bile c¢oktu. Esasen  Hippark, Batiamyus,
-Kopernik, Kepler birbiri ardina bu kaideleri
-ayirdetmiglerdir. Nihayet tekmi tabiat ka-
nunlart i¢inde en eski, en belgin, en sade
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olanimm Newton tarafindan ifade edilmig
oldugunu hatirlatmiya lizum yoktur.

O zaman, bu ornegl gbéz oOniinden ayir-
miyarak, kendi kii¢ik diinyamiza daha ya-
kindan baktik ve orada da, goruniigteki in-
tizamsizhik altinda, gokylizii incelemesinin
bize bildirdigi ahengi tekrar bulduk. Dinya-
miz da muntazam ve sasmaz kanunlara uy-
maktadir, fakat bu kanunlar daha kangiktir,,
gériiniigte  birbirleriyle carpisma halindedir,
ve bagka manzaralara alisgkin olmiyan bir goz.-.
onlarda kaostan, tesadiif ve kaprislerin hii-
kiimranhgnmdan bagka bir sey gérmiyecektir..
Gok cisimlerini tammamis olsaydik, birtakim*
cureth zekalar belki yine fizik olaylarim 6nceden*®
tahmin etmiye cahisacaklardi; fakat sk sik.
basansizhiga ugnyacaklar ve halkin alay-
ile kargilasacaklardi;  bugiin bile, me-
teorolojicilerin bazen yamldigim ve birtakim*
kimselerin de buna  gildigini gérmiyor
muyuz?

Bu kadar bagansizhiktan bezen fizikgile-
rin, nefse itimadanm muhafaza etmek {zere
onlerinde astronomlarin parlak bagarnn o6rnegi
olmasaydi, kim Dbilir ka¢ kere cesaretleri
kiilmig olurdu! Bu bagsann onlara tabiatin»
kanunlara uydugunu gosteriyordu ; fizik¢iler
icin bunlarin ne gibi kanunlar oldugunu*®
anlamaktan bagka bir sey kalhuyordu; bu-
nun i¢in de kendilerinin yalmzca sabra ihti-
yacl vardi ve slphecilerden itimat istemekte-
de hakhydilar.
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Hepsi bu kadarla kalmiyor: Astronomi
bize sadece kanunlarin varhgim 06gretmekle
kalmamis, bu kanunlara karsi gelinemiyece-
gini de Ogretmistir; eger biz, Ozerinde her
elemanter kuvveti daima bagka kuvvetierle ¢ar-
pisma halinde gordigimiiz yeryiziinden
bagka alem tammasaydik, bu hakikati anla-
mak i¢cin kim bilir ne kadar zaman lazim
gelecekti? Astronomi bize Ogretiyor ki ka-
nunlar son derece belgindir ve eger bizim
ifade ettiklerimiz ancak yaklasik seylerse,
bu, kanunlar1 iyice bilmedigimizden &tiirii-
dir. Ik ¢agin en bilimci zekasi olan Aristo,
arizaya, tesadiife yine bir pay aywryor,
tabiat kanunlanmn, hi¢ olmazsa su yeryu-
ziinde, ancak olaylarm ana hatlarm tayin
ettiklerini  dlstinir goriniyordu. Tabiat1
zeka 1ile kavranamaz hale getirecek olan
béyle bir hatamn 6nlnii almakta astronomi
tahminlerinin daima artan  belginliginin ne
kadar yardimi dokunmustur!

Acaba bu kanunlar mahalli degil midir,
yani insanlarin yaptiklarn diger  kanunlar
gibi bir yerden bagka bir yere gidilmekle
sozgelimi kiiremiz lzerinde, yahut  kugik
giines sistemimizde hakikat olan sey, daha
uzaklara gidince hata oimiyacak mi1? Bu
takdirde uzaya tabi olan kanunlarin zamana
tabi olup olmadigi yam onlarm basit, gecici
ve dolayisiyle kisa Omirli seylerden ibaret
bulunup bulunmadigr sorulamaz mi? Bu so-
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riya da yine astronomi cevap verecektir.
Cift yildizlara bakalim; hepsi konik egrileri
cizer; demek oluyorki teleskop ne kadar
uzagl gosterirse gostersin Newton kanununa
uyan sahanin simirlarina erigsemez.

Bu kanunun sadeligine varincaya kadar
her sey bizim icin bir ders olmalidir; onun
iki satirhk ifadesi icine ne kadar kangik
olaylar sigmaktadir! Gok mekanigini anla-
miyan kimseler, hi¢ olmazsa bu bilime ait
kitaplarin kalinhigima bakarak sézimin dog-
ruluguna inanabilirler; hal béyle olunca,
fizik olaylarindaki karigikhgin da hentiz bilinmi-
yen su veya bu basit sebebi bizden gizlemekte
oldugu umulabilir.

O halde tabiat kanunlarmin genel ka-
raketlerinin neler oldugunu bize astronomi
gOstermistir; fakat bu karakterler icinde bir
tanesi vardir ki hepsinin en incesi ve en
6nemlisidir, onun tzerinde biraz 1srarla
durmak i¢in miisaadenizi istiyecegim.

Eskiler tarafindan, sozgelimi Pitagor,
Eflatun veya Aristo tarafindan, evrenin
ahengi nasil anlagsihyordu? Bu, her zaman
icin dogru olmak lzere bir defa tesbit edil-
mis olan sagmaz bir tip, yahut &lemin ken-
disine erismiye cahgtign bir idealdi, bizzat
Kepler, meseld gezegenlerin giinese olan
uzaklklarim bes tane diizgiin ¢ok yuzli
cisimle bir ilgisi olup olmadigim aragtirirken
de boyle dusiiniyordu. Bu fikir sagma de-
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gildi, fakat kisir olacakti, ¢inkii tabiat boyle
kurulmus degildir. Bir kanunun, alemin
buglinkii haliyle hemen bunu takip edecek
hali arasinda zaruri bir minasebetten ibaret
oldugunu bize Newton gostermistir. O za-
mandan beri kegfedilmis bulunan diger bi-
tin  kanunlar bu gibi bir miinasebetten,
yahut daha dogrusu, diferansiyel denklem-
lerden bagka bir sey degildir; fakat bu hu-
susta bize Uk modeli veren astonomi ol-
mustur, eger o olmasaydi glphesiz daha
uzun zaman gayesiz gezip duracaktik.

Gorlintiglerden sakinmayi da bize en iyi
Oogreten astronomi olmustur. Kopernik en
kararh zannedilen geyin hareket halinde*
hareketli zannedilen seyin de sabit oldugunu
ispat ettigi giin duyularmmizin aragsiz verile-
rinin disina  ¢lkan  c¢ocukga  istidlallerin
ne kadar aldatict oldugunu gostermis olu-
yordu ; stiphesiz ki onun fikirleri zahmetsizce
muzaffer olmus sayillmaz, fakat, bu zaferden
sonra, en koklesmis pegin hiikiimleri bile ye-
rinden sarsacak kadar kuvvetlenmis bulunu-
yoruz. Bu tarzda fethedilmis yeni sildhin
kiymetini nasil takdir etmemeli?

Eskiler her seyin insan ig¢in yapilmis
olduguna inaniyorlardi, bu vehmin ¢ok kuv-
vetli oldugunu kabul etmeliyiz, zira her an
ona karsi savagmak gerekiyor. Bdyle olmakla
beraber muhakkak ondan siyrilmamiz lazim-
dir; yoksa insan bir tirli hakikati goremi-

Bilimin degeri — 10
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yen ebedi bir miyop olarak kalacaktir. Ta-
biad anlamak igin, adeta kendi benliginden
disarn cikabilmek, tabiati c¢esith bakimlardan
temaga edebilmek lazimdir; yoksa onun
ancak bir tarali bilinmig olur. Halbuki her
seyl kendine nispet eden bir varhk kendi
benliginin disma ¢lkamaz. Bu vehme kapil-
maktan acaba bizi kim kurtarmistir? Yerin
glines sistemine ait en kiigiik gezegenlerden
biri oldugunu ve bizzat glnes sisteminin de
yildizlar evreninin sonsuz uzaylar1 iginde
belirsiz  bir noktadan ibaret bulundugunu
gosterenler kurtarmgtar.

Astronomi aym zamanda biyik sayilar-
dan tGrkmemeyi bize 6gretiyordu, bu ise yalmz
gokyuzini tammak igin degil, bizzat yeri
tamimak i¢in de bir zaruretti, o zamanlar
bunu bagarmak bugiin goriindiigi kadar kolay
degildi.

Geriye dogru donmeye, eski bir Yunan-
hiya kirmizi 1918 saniyede doért yliz milyon
kere milyon defa ihtiraz ettigini sdyleyince
ne diglinecegini tasarlamiya cahsahm. Hig
siiphesiz boyle bir iddia kendisine tam bir
cilginlik gibi goriniir ve bunu asla kontrol
etmeye girismezdi. Bugin her hangi bir
hipotez bize sagma goérinmiyor, c¢unki
duyularimizin bize gosterebildiginden ¢ok da-
ha bayik yahut c¢ok daha kigik seyleri
tahayylil etmeye bizi zorliyor, bizden &nce
gelmis olanlarn durduran ve suf korktuklar
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icin  birtakim hakikateleri kesfetmelerine
mani olan bu gibi vesveseleri artik anhya-
miyoruz. Acaba nicin ? Cunkii gokylzinin
biytikligiini gordilk ve durmadan biiylimekte
oldugunu goriiyoruz; cunki Gilines'in yerden
150 milyon kilometre &tede oldugunu ve
en yakin yildizlarin ise bundan yiiz binlerce
kere daha uzakta bulundugunu biliyoruz.
Sonsuz bliyuigli temasaya ahsa ahsa, sonsuz
kiiciigii de anlamiya kabiliyetli olduk. Aldig:
terbiye sayesinde muhayyilemiz, tipki Gi
nesten kamagmiyan kartal goézii gibi, haki-
kate cepheden bakabilir.

Astronominin, ruhumuzu tabiat1 daha
iyl anlamaya elverigl hale getirdigini; daima
nebilézli ve yidizlardan mahrum bir gégin
altinda bizzat yerin, edebiyen, zekamiz tara-
findan kavranmaz bir sey olarak kalacagim;
yeryuzinde kapristen ve kargasaliktan bagka
bir sey gOrmiyecegimizi, diinyayr tanima-
yinca da onli hilkmiimiiz altinda alamiyaca-
gimiz1 soylemekle hata etmis oluyor muyum?
Hangi bilim bize bundan daha faydah
olurdu? Hattda boyle konusmakla pratik
tatbikattan bagka seye kiymet vermiyenlerm
gorigtini ele almis bulunuyorum. Siiphesiz ki
kendi goriigim bu degildir; bilakis benim
sanayiin  futuhatina karst hayranhk besle-
mem, onun bizi maddi sikkmmtilardan kurta-
rarak bir gin diledigimiz gibi tabiati temasa
etmemize imkan vermesi sebebiyledir; ben,
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bilim faydalhdir, c¢linkii makineler yapmay1
bize  Ogretir, demiyorum; sdyle diyorum:
makineler faydahdir, c¢linkii bizim yerimize
caligmakla, bir gin bilim yapmamiza daha
fazla zaman birakacaktir. Zaten bu iki gori-
stuh ihtilaf  halinde olmadigim kaydetmek
de faydasiz degildir, =zira insan kargiliksiz
bir gaye pesinde kosmaya baslayinca, gerisi
kendisine fazladan gelmistir.

Auguste Comte, bilmem nerede, giinesin
terkibini aramanin bosuna oldugunu, c¢lunki
béyle bir bilginin sosyolojide higbir igse yara-
miyacagini soylemistir. Bdyle dar bir goriise
nasil sahip olabilmistir? Onun diliyle konugsmak
gerekirse, insanhgin teolojik halden pozitif
hale gecisinin, astronomi sayesinde oldugunu
az once gormedik mi? Bunu o da anlamigti,
c¢inki onun zamaminda bu istthale olmug
bulunuyordu.

Fakat nasil olup da geriye  yapilacak
daha pek c¢ok sey kaldigim ve bunlarin
evvelkilerden daha az istifedeli olmadigim
anlamamigtir. Onun giya mahkim ettigi
fiziksel astronomi, simdiden meyva ver-
meye baglamigtir ve daha nice meyvalar
verecektir, zira daha diin dogmus bir bilimdir.

Bir kere pozitivizm  kurucusunun bize
yasak ettigl glnesin tabiat1 anlagilmis, orada
yeryuziinde var olup farkina varlmanmig
olan cisimler bulunmustur: mesela hemen
hemen hidrojen kadar hafif olan helyum
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gazi gibi. Bu Comte'un dusilincesinin ilk
yalanlanmasiycb. Fakat bundan c¢ok daha
kiymetli olan bir Dbilgiyi  spektroskipiye
bor¢luyuz; o bize en uzak yildizlarda aym
maddelerin bulundugunu gosteriyor; yerylzi-
zindeki elemanlarim, narin atomlarn  bir
araya toplayip bunlarla kimyacilarin atom
adim verdigi ¢ok daha karmagk yapiyi
kuran bir tesadiften dogup dogmadigr soru-
labilirdi; evrenin diger bolgelerinde de bagka
tesadiflerin bunlardan tamamiyle farkh yapa-
lar dogurup dogurmiyacagi sorulabilirdi.
Artik Dboyle bir seyin olmiyacagim biliyoruz,
bizim kimyamizin kanunlan tabiatin genel
kanunlaridir ve yeryliziinde bizi yaratmis
olan tesadufe higbir sey bor¢lu degillerdir.

Fakat, denecektir ki, astronomi oteki
bilimlere elinde olan her seyi vermis bulu-
nuyor; gok bize yerylizi tabiatim incele-
meye yariyan alederi temin etmistir, simdi-
den sonra isterse ebedi olarak bulutiarla
ortila kalabilir. Yukarda soyledigimiz seyler-
den sonra bu itiraza cevap vermiye hacet
var m1? Batiamyos zamamnda da aym muha-
keme yapilabilirdi; o zaman da her seyin
bilindigi zannolunuyordu, halbuki ashnda
hemen hemen her seyin 6grenilmesi lazimdai.

Gok cisimleri hicbir kimyacimin tasav-
vur edemiyecegi kadar muazzam birer labo-
ratuvar, heybetli birer potadir. Oralarda
bizim i¢in gergeklestirilmesine imkan olmi-
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yan sicakbklar hikim strer. Bu gk cisim-
lerinin tek kusuru biraz uzakta olmalaridir;
fakat teleskop onlar xbize yaklagtirir, biz
de maddenin oralarda ne halde oldugunu
goririz. Dogrusu fizikciye ve kimyaciya
ne mudu!

Oralarda madde, nebilozleri  tegkil
ediyor gorinen ve bilmem hangi megei
esrarh parlaklikla panldiyan, yogunlugu azal-
mis gazlardan akkor halindeki yildizlara ve
bize ¢cok yakin oldugu halde bizden c¢ok farkh
bulunan gezegenlere vannciya kadar, bin
tirli halde goriilecektir.

Belki bir glin g6k cisimleri bize hayat
hakkinda da bir seyler Ogretecektir; bu
kadan c¢lgimnca hayal gibi géruntyor, hatta
ben bile onun nasil gerceklenebilecegini
anliyamiyorum; fakat ylzyil once, gtk cisim-
leri kimyasi da insana c¢ilginca bir hayal
gibi gelmez miydi?

Fakat bakiglarmizi daha yakin ufuklara
cevirelim, elimizde yine tesadiflere daha
az bagh ve oldukga cazip vaider kalacaktir.
Gegmis zaman bize ¢ok sey vermis olmakla
beraber, gelecegin daha fazlasim verecegine
emin olabiliriz.

Kisaca, Astrolojiye itikadin  insanhga
nekadar faydah oldugu inamlmaz seydir!
Eger Kepler ile Tiko-Brahe yagsiyabildilerse,
bu, gok cisimlerinin kavusum halleri esasma
dayanan kehanederini birtakim safdil kraillara
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satmalar1 sayesinde olmustur. Eger bu hiikkiim-
darlar bu derece mutekit olmasalardi, belki
de biz tabiatin kaprislere uyduguna inanmakta
devam edecek ve hala cehalet i¢cinde ylizecektik.



BOLUM VII
Matematiksel fizigin tarihi

Fizigin  Gegcmisi ve Gelecegi — Matema-
tiksel fizigin buginkii hali nedir? Onun
ortaya koydugu problemler nelerdir? Bu
bilimin gelecegi nedir ? Tuttugu yon bir
degisiklige ugramak tizere midir? Onun amaci
ve metotian, on yd icinde, bizden sonra,
geleceklere, aym manzarayla goriinecek midir;
yoksa derin bir doniislime mi sahit olacagiz?
Iste bugiin anketimize baslarken karsimiza?
¢ikan sorular bunlardir.

Bu sorulan ortaya koymak kolaysa da,,
onlara cevap vermek zordur. Eger kendimizi'
bir tahminde  bulunmak mecburiyetinde
hissetseydik, bundan ylzyill 6&nce en yuksek
bilginlere XIX uncu yiizyilda bilimin ne hal
alacagr soruldugu zaman soylemis olacaklar
manasiz  sozleri  disiinmekle, bu siddetli!
arzuya kolayca mukavemet ederdik. Onlar
tahminlerinde pek ileri gittiklerini samrlardi”,
halbuki hadiseler olduktan sonra biz kendi-
lerini' ¢ekingen bulurduk. O halde benden»
higbir kehanet bekemeyiniz.

Fakat butin ihtiyath  doktorlar  gibiy
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f>en de tahmin yuritmekten kacgmmakla
beraber, kiicik bir teghiste bulunmaktan
kendimi alamiyacagim; evet, ortada ciddi
bir buhranin alamederi vardir, ve yakin bir
istithalenin olmasim  beklemeliyiz, Bununla
beraber fazla endige etmiyelim. Hastamn
bundan Olmiyecegine eminiz, hattda bu
buhranin kendisini  selamete  ¢ikaracagim
bile imit edebiliriz, zira ge¢mis zamanin
tarihi bunu bize garanti eder gibi gériintiyor.
Gercekten bu buhran ilk buhran degildir,
ve kendisini anlamak i¢in daha evvelkileri
natirlamak yerinde olur. Miisaade ederseniz
bunlan kisaca anlatayim.

Merkezii  kuvvetler fizigi — Bildigimiz
gibi, matematiksel fizik, XVIII inci yiizyihn
sonunda, bizzat gok mekaniginin tam bir
gelismeye mazhar oldugu anda, bu bilimden
dogmustu®. Bilhassa ik yillarda, c¢ocuk,
*sagllacak derecede anasma benziyordu.

Astronomi  evreni, siphesiz ¢ok buyik
olan kiidelerden tesekkiil eder, fakat bunlar
o kadar engin wuzakliKklarla ayrilmiglardir ki
Jbize maddi noktalar gibi gorinirler; bu
noktalar uzakhklarin karesiyle ters oranh
olarak birbirini ¢ceker wve bu  ¢ekim gok
cisimlerinin hareketierine  tesir eden tek
kuvvettir.

Fakat duyularimiz fizik¢inin inceledigi
cisimlerin  teferruatim bize gosterecek kadar
siarin yapilh olsaydi, gorecegimiz manzara,
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astronomun temasa ettiginden pek az farkb
olacakti. Orada da boyudanna nazaran
birbirinden  sonsuz = uzakhklarla ayrilmig
olan ve diizgiin kanunlar dairesinde yorin-
geler ¢izen maddi noktalar gorecektik. Bu
sonsuz  kiigik gok cisimleri atomlardir.
Bunlar tipki g6k cisimlerinde oldugu gibi
birbirini ¢eker yahut iterler, onlari birlesti-
ren dogru istikametinde olan bu g¢ekim
yahut itme de yalmzca uzakhga tabidir. BIL
kuvvetin  uydugu kanun, belki de tam
Nevvton kanunu degildir, fakat onu andiran
bir kanundur; tis—2 olacak yerde ihtimal ki
bundan farkhdir, iste fizik olaylarindaki
bitin  tenevvi, keyfiyette ve duyumlardaki®
biitin ¢esider, bizi kusatan biitin renk
ve ses alemi, bir kelimeyle butin tabiat,,
bu is degisikliginden gikmaktadar.

Iste ik anlayis seklinin esast  budur.
Geriye, butin  olaylarn i1zah  maksadiyle,
cesitli hallerde bu tsse hangi degeri verme-
nin uygun diisecegini aragtirmak  kalr.
Mesela Laplace kilcalhk hakkindaki giizel
teorisini bu model  lzerine kurmustur;.
Laplace bu teoriye cekimin, yahut kendi*
soziyle evrene tesmil edilmis yer ¢ekiminin
bir 6zel hadi goziyle bakiyor ve onu Gok
mekaniginin beg cildinden birinde gérmekle
kimse hayret etmiyor. Yakin zamanlarda,
Criot, esir atomlarmmin birbirini  uzakhgn*
6 nc1 kuvvetiyle ters oranh olarak g¢ektigini
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ispatlamakla, optigin en son surma nifuz
ettigini samyordu; bizzat Maxwell bile, bir
yerde, gaz  atomlarmin birbirini uzakhgin
5 inci kuvvetiyle ters oranh olarak ittigini
sOylemisti. Bitin bu hallerde, — 2 ussi
yerine, elimizde — 6 yahut — 5 Ussii  var,
fakat netice daima bir Ustiir.

Bu devrin teorileri arasmda yalmz biri
istisna tegkil ediyor, o da Fourier'nin isinin
yayllmasi teorisidir; gerci bunda da birbi-
rine uzaktan tesir eden atomlar vardir,
yekdigerine 1s1  yollamaktadirlar, fakat bu
atomlar birbirini ¢ekmiyorlar, kimildam-
yorlar. Bu bakimdan Fourier teorisi c¢agdasg-
larina, hattd bizzat Fourier'ye, eksik ve
gecici birgey gibi goriinse gerekti.

Bu kavrayis tarzimin buyik taraflarn da
yok degildi ; cekiciydi ve hala igimizden
bircogu ondan bisbiitiin vazge¢gmemistir, bu
gibiler, ancak duyularmmizin bize verdigi
dolagik ¢ileyi sabirla ¢ozmek suretiyle esya-
mn son elemanlarma erigecegimizi bilirler.
Onlara gore, higbir araciyr thmal etmeksiniz
adim adim 1ilerlemek lazimdir, babalarimiz
bu merhameleleri atlayip ge¢mekle hata etmig
lerdi. Bu gibi kimseler zannederler ki bu
son elemanlara erigildigi zaman gok mekanigi-
nin muhtesem sadeligine yeniden kavusu-
lacaktir.

Bu kavrayis tarzm da pek faydasiz olma-
migtir; bilhassa bizdeki esas  fizik kanunu
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kavramini belginlestirmiye yardim etmekle,,
baha bigilmez  bir hizmette  bulunmustur.
Distincemi agikliyayim : eskiler kanunu nasil
anliyordu? Onlarca bu, igten ice var olan,
adeta statik ve degismez bir ahenkti; yahut
da o, tabiatin taklit etmiye c¢alistigi bir
ornekti. Bir kanun, bizim i¢in, hi¢ de bu
degildir ; kanun, bugine ait bir olayla
yarimn bir olayr arasinda degismez bir ba-
gintidir ; bir kelimeyle o, bir diferansiyel
denklemdir.

iste fizik kanununun ideal sekli budur;
halbuki ilk defa bu sekle burinmis olan
kanun, Newton kanunu olmustur. Eger
sonralari aym sgekil fizige de uygulanmissa,.
bu, imkin nispetinde Newton kanununu
kopye etmek, dolayisiyle Gok Mekanigini
taklit etmek sayesinde olmustur. Esasen
VI na bolimde belirtmege c¢alistigim fikir
de bu idi.

Prensipler fizigi. — Mamafih bir gin gelmis,
merkezil kuvvetler kavrayis1 artik kafi goril-
memigtir. Size biraz once anlattigim buh-
ranlardan birincisi iste o zaman baggoster-
migtir.

O zaman ne yapilmigtir? Evren yapisi-
nmin teferruatina nifuz etmekten, bu engin
mekanizmanin parcalarini ayirmaktan, bun-
lar1 harekete getiren kuvvetleri bir bir ¢6zim-
lemekten vazgecilmis ve asil gayesi bizi bu in-
celemelerden kurtarmak olan birtakim genel
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prensipler rehber alinmakla kanaat edilmigtir.
Bu, nasil olmustur? Var sayalim ki karsimiz-
da herhangi bir makine bulunsun; sadece ilk
carklar toplulugiyle son c¢arklar toplulugu go-
rilebilsin, fakat hareketin bir g¢arktan 6tekine
gecmesine yanyan araci edevat icerde gizli
olsun ve goze goérunmesin; hareket intikalinin
dislerle mi, yoksa kayislarla, yahut manivela
kollariyle mi, yahut da bagka vasitalarla mi ya-
pildigim da biimiyelim. Bu makineyi sok-
memize musaade edilmedikce onu anla-
mamiza  imkéan olmadigim soyliyebilir
miyiz? Tabil ki hayiwr, mesela enerjinin
rakimi prensipi en ilgi verici nokta tizerinde
fikrimizi tesbite yeter; kolayca anlariz ki
«on cark ilk carktan on dela daha az don-
mektedir, zira bu iki ¢ark gozle gorilebilir;
bundan birinciye tatbik edilmis bir kuvvet
¢iftinin, ikinciye tatbik edilenden on kere
daha buytuk bir kuvvet ciftiyle denge yapa-
cag1 sonucunu c¢ikaririz.  Bunun i¢in  bu
dengenin mekanizmasina niluz etmek ve
kuvvederin makine icinde birbirini naseJ
giderdiklerini  bilmek sart degildir  bu
gidermenin héasii olmamasina imkan bulun-
madigina emniyet getirmek yeter.

iste evren karsisinda, enerjinin sakim
prensipi de bize aymi hizmeti gorebilir. Evren
biitin bu endustri  makinelerinden  ¢ok
daha kargik bir makmadir ve Memen butin
parcalan bizden derin bir geklide Gizlidir; fa-
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kat gorebildigimiz parcalan gozlemekle, bu
prensip sayesinde, parcalan harekete getiren
ve gozle gérunmiyen i¢ teferruat ne olursa ol-
sun, dogru kalacak hikimler gikarabiliriz.

Muhakkak ki eneginin sakim yahut
Mayer prensibi, en 6nemli prensiptir. Fakat bu,
tek prensip degildir, kendilerinden aym dere-
cede istifade edebilecegimiz daha bagka pren-
sipler de vardir. Bu prensipler de sunlardir:

Carnot prensibi, yahut enerjinin kiy-
metten diisme prensibi;

Nevrton prensibi, yahut etki ile tepkinin
esithigi prensibi;

Izafiyet prensibi (relativitG), ki buna gore,
gerek sabit bir gozleyici igin, gerekse diizgiin
bir otelenme hareketiyle giden bir gozleyici
icin, fizik olaylarmin kanunlan aym olma-
lidir; dolayisiyle bizim bdyle bir hareket
halinde olup olmadigimizi ayirdettirecek hig-
bir vasitamiz yoktur ve olamaz.

Kidenin sakimi prensibi, yahut Lavoisier
prensipi;

Bunlara bir de en kigik etki prensibini
illave edecegim.

Bu bes veya alti prensibin gesitli fizik
olaylarina tatbiki, akil ve mantik dahilinde
anlamayr Umit edebilecegimiz her seyi
0grenmemize yeter, bu yeni matematiksel
fizigin en tazla dikkate deger O&rnegi, hig
suphesiz, MaxwelPin buldugu 1518m elektro-
manyetik teorisidir. Esir nedir, molekiilleri
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ne sekilde tertiplenmistir, bunlar birbirini
ceker mi, yoksa iter mi? Bilimiyoruz; fakat
biliyoruz ki bu ortam aym zamanda hem
optik tegayylrleri, hem de elektrik tegayytr-
lerini nakletmektedir; yine biliyoruz ki bu
nakletme, mekanigin genel prensiplerine uygu»
olarak yapilmalidir, elektromanyetik alama
denklemlerini kurmak i¢cin bu kadar1  bize-
yeter.

Bu  prensipler, kuvvede genellestirilmig
deneylerin sonuclandir; fakat  bizzat  bu
genellikten yliksek derecede bir pekinlik
kazanmig gibi gérliniyorlar. Gergekten on-
lann  genelligi arttikca kendilerini kontrol
etmek firsati da artar. Neticede en cesitli ve
en beklenmiyen gekiller alabilen saglamla-
malar artik hicbir giipheye yer birakmaz
olur.

Eski fizigin faydasi. — iste matematikse®
fizik tarihinin ikici sathasi budur ve héala
bu sathadan ¢gkmis degiliz. Acaba birinci
sathanin faydasiz oldugunu, elli yi1l miiddede*
bilimin yanhs yol tutturmus bulundugunu
ve hatali bir kavrayis tarzinin 6nceden ba-
sansizhiga mahk(m ettigi bunca emegi artik
unutmak, gerektigini soyleyebilir miyiz? Asla.
Zannediyor musunuz ki birinci satha olma-
saydi, ikinci satha var olabilirdi? Merkezil
kuvvetler hipotezi butiin prensipleri ihtiva
ediyordu; bu prensipler onun birer zorunlu
neticeleriydi; her ne kadar eneijinin, kiitie-
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nin sakim prensipleriyle etki ve tepkinin esit-
Ligi prensibi, en kiigik etki kanunu, birer
*denel  hakikat gibi degil de birer teorem
gibi goéruntuyorsa da hepsi yine merkezil
kuvveder hipotezinden cikiyordu; aym
zamanda bu denel hakikat veya teorem gibi
goriinen seylerin ifadesi, bugliinkii sekillerine
nispede daha fazla belgin ve daha az geneldi.

Bizi bu cesitli prensiplere isindiran, onlari
tarly, tirla  kiyafeder altinda tanmimamiza
yardim eden, babalarimizin matematiksel
fizigi olmustur. Sonralar bu prensipler deneyin
verileriyle mukayese edilmis, onlar1 bu veri-
lere uydurmak icin ifade sekillerinin nasil
degistirilmesi gerektigi gorilmiistiir; bdylece
kendileri genigletilmis ve saglamlagtinlmsgtir.
Bundan sonra onlara denel hakikader goziyle
bakmiya dogru gidilmigtir; o zaman merkezil
kuvveder kavraywsi, lizumsuz bir dayanak,
hatta bir engel oluyordu, =zira Kkendisinin
hipotetik  karakterine prensipleri de istirak
ettiriyordu.

Su halde cerceveler elastiki  olduklar
icin kirdlmg  degillerdir,  genislemiglerdir;
onlar1 ingsa etmis olan babalarimiz bosuna
-calismis  olmuyorlard;;  buglinin biliminde
bile onlarin c¢izdigi taslagin genel cizgilerini
goruyoruz.



BOLUM VIII
Fiziksel Matematigin Bugiin
Gecirdigi Buhran

Tem Buhran. — Simdi  de Uglincii  bir
sathaya girmek tlzere mi bulunuyoruz?
Acaba ikinci bir buhramn arifesinde miyiz?
Uzerlerine bu kadar c¢ok yapt kurdugumuz
prensipler de ¢okecek midir? Birkag zamandan
beri bu gibi sualler sorulabilir.

Bu gekilde konustugumu duyunca, sup-
hesiz radyum'u, simdiki zamanlarin o biyiik
ihtilalcisini  diglineceksiniz, hakikaten ben
de biraz sonra ondan bahsedecegim ; takat
bagka bir sey daha var; sz gotiiren, sadece
enerjinin sakimi prensibi degildir; buitiin diger
prensibler de tehlikededir, hepsini sira ile goz-
den gecirince bunu gorecegiz.

Carnot Prensibi — Carnot prensibinden basg-
Liyalm. Bu, merkezil kuvveder hipoteznin
aragsiz  bir neticesi olarak gériinmiyen tek
prensiptir. Daha dogrusu Carnot prensibi bu
hipotezle  ¢elisme halinde olmamakla be-
raber, onunla uzlasmasi da zahmetsiz olmu-
yor. Eger fizik olaylari, kangikh c¢ekimleri

' i v Blmn degen — i
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*sadece uzakhga bagh atom hareketlerinden
ibaret olsaydi, gortinlise gore, bitin bu
olaylarin tersinir olmasi lazimdi; eger biitiin
hizlar aksedileseydi, daima aym kuvvetlerin
tesiri altinda bulunan bu atomlar, yoriinge-
lerini ters yonde dolanacaklar; yer bile,
hareketinin ik sartian aksediidigi takdirde,
dogru yonde c¢izdigi aym eliptik yorungeyi
ters yonde c¢izecekti. Bu hesaba gore, eger
bir fizik olay1 miimkiinse, bunun aksi de
mimkiin olmali, zamamn seyri gerisin geri-
ye katedilebilmelidir. Halbuki  tabiatta
durum boyle degildir, gercekten Carnot
prensibi de bize bunu 6gretiyor, 181 sicak
cisimden soguk cisme gecebilir, fakat son-
radan 1siya aksi yolu takibettirmek ve yok
olan  sicaklik farklarmm yeniden kurmak
imkansizdir. Hareket, stirtinme yoliyle tama-
men harcanabilir ve 1siya dontstiirtlebilir; hal-
buki ters donlsiim ancak kismi bir sekilde ya-
pilabilmektedir.

Goruntrdeki bu celisme telif edilmeye
cahgilmigtir. Eger dinya dizgin hale dogru
variyorsa, bu, onun Once birbirine hig
benzemiyen parcalanmn gittikce daha az
farkli  olusundan degil, parcalarin tesadiife
bagh olarak yer degistirmeleri dolayisiyle
tamamen  birbirlerine karigmalarindan 6ti-
cudir. Bitin elemanlarn ayirdedebilen bir goz
icin, cesidilik yine eskisi kadar coktur;
bitin yigimin her zerresi orjjinalligini mu-
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hafaza etmekte ve komsilanm 6rnek alma*
maktadir; fakat kangsim gittikce daha icten»
daha samimi olur, bir an gelir ki kaba
duyularimiz  diizgiinliikkten ~ basa birsey
ayirdetmez. Iste bunun i¢in sicakhiklar, aym
seviyeye dogru varrlar ve bir daha esk
hale dénmeleri mimkiin degildir.

Bir damla sarap bir bardak su icine
diigstin; sivinin i¢ hareket kanunu ne olursa ol-
sun, ¢ok gecmeden onun diizgiin bir pembe
renk aldigim goriiriz, bu andan itibaren
kab ne kadar calkanirsi calkansmn sarapla
su birbirinden aynlamiyaciaktir. Demek oluyor
ki tersinmez fizik olayr tipi s6yledir : bir
arpa tanesini bir bugday yigini i¢inde sak-
lamak kolaydir ; fakat onu sonradan
bulmak ve kendisini oradan c¢ikarmak pratik-
te imkansizdir. iste bu noktay1 Maxwell
ile Boltzmann izah etmiglerdir, fakat bunu
okunmasi zor oldugu i¢in pek az okunan,
Statik mekanik prensipleri adh eserinde en net
sekilde goren Gibbs Olmustur.

Bu goriis noktasina uyan kimseler igin,
Carnot prensibi kusurlu bir prensipten bagka bir
sey  degildir, duyularnmizin miikkemmel
olmayisindan dogan bir imtiyazdir; mesela
gozlerimiz ¢ok kaba oldugu icindir ki kari-
simin  basit elemanlarmm ayiramiyoruz; yine
ellerimizin ¢ok kaba olugundadir ki bu eleman-
larn biribirinden ayirdedemiyoruz; Maxwell'ro
molekilleri  birbir ayldiyabilen muhayyel
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iblisi, diinyayr yiizgeri ettirebilirdi. Acaba
dinya kendiliginden c¢ski haline donebilir
mi? Bu imkéansiz degilse, de herhalde sonsuz
kiicik derecede olasidir; bir geri dontge
elverigh olacak durum ve sartlarin bir araya
gelmesi i¢in, uzun zaman beklenmesi ihti-
mal icindedir; fakat ergec, sayisim yazmak
igin milyonlarca rakam gerektiren seneler-
den sonra, bu gardar gergeklenecektir.
Mamafih biitin bu kayidar teorik kal-
maktadir, hi¢ birisi endise verici degildir ve
Carnot prensibi biitin pratik degerini muha-
taza ediyor. fakat bir yerde sahne degisiyor.
Biyolojist, uzun =zaman evvel, mikroskopla
miustahzarlarmm incelerken, askida duran kii-
¢k zerrelerin intizamsiz harekeder yaptigim
gérmiistiir; bu, Brown hereketidir. O, &nce
bunu bir hayat olay1 sanmustir, fakat c¢ok
gecmeden gérmustiir ki cansiz olan zerreler
de otekilerden asagi kalmiyan bir hevesle
dansetmektedir; sonra biyolojist bunu fizik-
¢iye havale etmistir. Maalesef fizikciler uzun
zaman bu meseleye 1ilgi gostermemiglerdir;
mikroskopik miistahazan aydinlatmak igin
ik teksif  ediliyor, diye digtniyorlards,
halbuki 151k sicakhk dogurmadan olmaz,
bundan sicaklik tarklan hasil olur, su igin-
de de birtakim cereyanlar meydana gelir ve
bunlar da bahsedilen hareketleri dogurur.

B. Gouy, olaya daha tyakindan bakmay1
diistindl ve gordi ki, yahut gordigini san-
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d1 ki, bu izah geklinin tutulur tarafa yokturr
zerreler ne kadar kiigiikse harekeder de o
kadar siddetii olur, aydinlatma tarz olaya
tesir etmemektedir. O halde bu hareketierin
durmamasini, daha dogrusu harici bir enerji
kaynagindan hicbir sey almadigi  halde ye-
niden hasil olmasmm neye hamletmeliyiz ?

Stiphesiz ki bu yiizden enerjinin sakimi pren-
sibini feda edecek degiliz, fakat kah hare-
ketin slrtiinme yoliyle 11 haline, kdh 1smin
hareket haline gectigini gozlerimizle  gori-
yoruz. Bununla beraber ortada hicbir sey
kaybolmuyor, ¢iinkii hareket daima devam
ediyor. Bu hal Carnot prensibine aykiridir.
Eger durum béyle ise, dinyamn eski haline
dondigini, gormek i¢in, Maxwell iblisinin
sonsuz derecede narin gézine lizum yoktur,
mikroskopumuz buna yeter. Fazla iri olan
cisimler meseld milimetrenin ondan biri kadar
boyuta sahip olanlar, her taraftan hareket
halindeki  atomlarin  sademesine ugrarlar,
fakat yerlerinden kimildamazlar. Cinkia bu
sademeler sayica pek coktur ve tesaduf
kanunu geregince  biribirini ifna ederler;
halbuki ¢ok daha kiiguk olan zerreler daha
az sademeye ugradiklarindan bu ifna muhak-
kak hasil olmaz ve zerreler de ¢esith yon-
lerde sallanmir. Boylece prensiplerimizden biri
tehlikeye dustiyor.

Izafiyet prensibi — Izafiyet prensibine gele-
lim; bu prensip sadece giinlilk hayat deneyle-*
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riyle dogrulanmakla kalgnaz. O, yalmz mer-
kezil kuvvetler hipotezinin  “orunlu bir
neticesi degildir, sagduyumuza da dayanil-
maz bir kuvvetle kendimi kabul ettirir;
béyle oldugu halde o da hiicuma ugramak-
tadir, iki elektrikli cisim varsaydim; bunlar
iier nekadar bize sikinet halinde gorinir-
lerse de, ikisi birden yerin hareketiyle ote-
lenmektedir; Rowland ise bize 0Ogretmigtir
ki hareket halind¢ olan bir elektrik yikii
bir akima denktir; o halde bu elektrik
yukli iki cisim paralel ve aym . yonli iki
akima denktir ve biribirini ¢ekmelidir. Bu
cekim kuvvetini 6lgmekle, yerin hizim o6lgmiis
olurum; bu Glnege yahut sabit yildizlara
gore hesaplanan hiz degildir, yerin mudak
hizidar.

Simdi bana ne sdylenecegini biliyorum:
bu, yerin mudak hiz1 degil, esire nispet
sedilen hizidir. Ne kadar az tatmin edici bir
«0z! Gorilmiyor mu ki bu tarzda anlagilan
prensipten higbir sey elde edilemez! Bize hig-
bir sey Ogretemez, cunki hicbir sey tarafin-
dan yalanlanmak korkusu yoktur. Bir seyler
*Olgmiye muvaffak olsak bile, bunun mudak
hiz olmadigim soylemekte daima serbestiz;
eger o, esire nispet edilen hiz degilse, uzay1
kendisiyle dolduracagimiz  bilinmiyen yeni
bir akigkana gore Olglilen hiz olabilecektir.

Zaten deney de izafiyet prensipinin
bu tarzda tefsirini iflas ettirimistir; yerin esire
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gore hizzim Olgmek igin yapilan bitin te-
sebbusler menfi sonu¢ vermiglerdir. Bu defa
denel fizik, matematiksel fizigin prensiplerine
daha fazla sadik kaliyordu; teoriciler diger
genel goriiglerini  ahenklegtirmek maksadiyle
bu menfi sonucu hesaba katmamaya can
atiyorlard:; fakat deney onu dogrulamakta
Israr, etmistir. Kullanilan vasitalar degistiril-
migtir, nihayet  Michelson belginligi  en
son simnna kadar gotiirmustiir; fakat biitiin
*emekler bosuna olmustur. Iste tabiatin bu
inadim izah etmek i¢indir ki, matematikgiler,
bugiin, bitin hiinerlerini ortaya koymak
zorunda kaliyorlar.

Yapacaklar1 1s kolay degildir, Lprentz
bile, ancak hipotezleri Ustiste yigmak sayesinde
bu zorluktan siynlabilmigtir.

Bu  hususta digslinilen en maharedi
fikir, mahalli zaman fikriydi. Optik igaret-
ler yardimiyle saadetini ayarlamak isteyen
iki  gozlemci  tasarhyalim; bunlar isaret
alip veriyorlar, fakat 1s18m bir yerden bir
yere intikalinin  4ani  olmadigim biliyor,
isarederi  karsihikh veriyorlar. B istasyonu,
A istasyonunun igaretini gérdigi = zaman,
B nin saati A istasyonunun tam isaret ver-
digi andaki saati degil, bu saatin intikal
siresini  gosteren bir sabit nicelik * kadar
fazlasim gosterir. Mesela, A istasyonunun,
kendi saati sifim  gosterdigi anda, isaret
yollandigim  varsayahm. B  istasyonu da
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kendi saati t yi gosterdigi zaman bl isareti
gormiis bulunsun. Eger t ye esit olan. getik-
me, intikalin siiresini gosterirse saader ayar-
lanmis demektir. Bunu gerceklemek igin
B istasyonu da saatt sifin gosterdigi anda
bir isaret yollar, A istasyonu, kendi saati tam
t yi gosterdigi anda bunu gérmelidir. O
zaman saader ayarlanmig denebilir.

Gergekten bu saader aym tifck amnda
ayn1 zamani gosterir, su sarda -Id iki istas-
yonun durumu sabit olsun. Aksi halde,
lintikalin siiresi 1ki yonde ayni1 olmiyacaktir,
zira s06z gelimi A istasyonu B den ¢ikan
optik tegayylre dogru gidecek, halbuki B
istasyonu A dan c¢kan tagayyiirden uzakla-
sacaktir. Bu tarzda ayarlanmis olan saader
hakiki zamam gostermiyecek, mahalli zaman
diyebilecegimiz zamam  gosterecektir. Neti-
cede biri Otekine nazaran gecikecektir. Ne
ehemmiyeti var, zira bunun farkma varmak
icin elimizde : higbir: vasita yoktur. Mesela
A da hususle gelen biitiin olaylar gecikmeli
olacak, fakat hepsi de esit derecede gecike-
cektir, gozlemci, bunun farkina yarmiya-
caktir, ¢linkii kendi saati de ge¢ kalmak-
tadir; kisaca, izafiyet prensipi icabl, bu goz-
lemci higbir vasita ile sikinette mi yoksa
mudak hareket halinde mi oldugunu anla-
. miyacaktir’

> Maalesef bu kadar1 yetmez, daha bagka
tamamlayici hipotezler lazimdir; hareket
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halinde olan cisimlerin, hareket yo6niinde
dizgiin bir kasilmaya  ugradigim kabul
etmek gerektir. Mesela yerin caplarindan
biri. gezegenimizin  hareketinden 6tiird,

200000000 lkadarklSahr' halbuld Otekl W

normal uzunlugunu muhafza eder. Iste
son kiguk farklar da bu gekilde giderilmig
olurlar. Bir de kuvvetler hakkinda yapilan
hipotez vardir. Kuvvetler de menseleri ne
olursa olsun, yani ister cekimden, isterse
esneklikten dogmus bulunsun, diizgin
bir Gtelenme ile hareket eden bir diinyada,
belli bir oran dahilinde azalmis olacaklardir,
yahut daha dogrusu otelenmeye dik olan
bilegenler i¢cin durum O6yle olacak, paralel
bilesenler degismiyecektir. Simdi elektriklen-
mis iki cisim misalini yeniden ele alalim;
bu cisimler biribirini iter, fakat aym zaman-
da eger hepsi bir dizglin o6telenme hareke-
tiyle strtkleniyorsa, aym yonli olan ve
birbirini  ¢eken iki paralel akima denk
bulunurlar.

Bu elektrodinamik  ¢ekim, elektrostatik
itmeden cikarihinca, tekmil itme, iki cismin
stiklinette oldugu hale nazaran daha kiigik
bulunur. Fakat bu itmeyi o6lgmek igin,
kendisini bagka bir kuvvede denge de tuta-
cagimizdan ve bitin bu bagka kuvvetler
de aym oranda kiicilmi; olduklarindan,
biz hichir seyin farkinda olmiyacagiz.
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Boylece igler  dizelmis gibi  gortintyor”
fakat acaba Dbitin bu gupheler dagilmig
midir? Eger 191k verici olmiyan ve dolayisiyle
yayllma hiz1 ik hizindan farkh bulunan
isaretlerle haberlesilseydi, durum ne olacak-
t1? Saader optik yollarla ayarlandiktan sonra,
ayarlanma bu yeni isarederle gerceklenmek
istenseydi, 1ki istasyonun miisterek Otelen-
mesini belirten ayribklar géze c¢arpacakt.
Eger, Laplace gibi, evrensel ¢ekimin igiktan
bir milyon kere daha biyik bir hizla yayil-
dig1 kabul edilirse, bu gibi igaret vermeler akla
sigmiyan seyler midir ?

Demek oluyor ki izafiyet  prensibi su
son zamanlarda kahramanca mudafaa edil-
mistir, fakat bizzat midafaada gosterilen
bu efteji hiicumun, ne kadar ciddi oldu-
gunu ispat ediyor.

Newton prensibi — Simdi etkinin tepkiye
esitliligine dair Newton prensibinden bahsede-
lim. Bu prensip, izafiyet prensibine i¢ten baglidir
ve Oyle géruntyorki birinin dismesi Gteki-
nin de diigmesini gerektirecektir. O halde
burada da aym zorluklarla kargilagmamiza
hi¢ sagsmamaliy1z.

Yeni teorilerin bu prensibi hesaba katma-
mak istediklerini evvelce sGylemigtim.

Lorentz teorisine gore, elektrik olaylari,
elektron denen ve esir dedigimiz ortamin
icine batmig bulunan yikli kigik tanecik-
lerin yer degistirmesinden dogmaktadir. Bu
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elektronlarin  hareketleri, etraftaki  esirde
tegayylrler husule getirir; bu tegayytrler
15181n hizina egit bir hizla her yone yayihr,
neticede Once siikinmet halinde olan diger
elektronlar da, tegayyir kendilerini g¢evreli-
yen esire erigince, titresime baglarlar. Demek
oluyor ki elektronlar birbiri {zerine tesir
yapar, takat bu tesir dogrudan dogruya de-
gildir, esirin aracihigiyle olur. Bu gartlar
i¢ginde, hi¢ olmazsa maddenin yani elektron-
larm harekederini hesaba katan, fakat goziyle
goremedigl esir hareketinin cahili bulunan
bir gozlemeci icin, etki ile tepki arasmda
denklesme olabilir mi? Tabii haywr. Denk-
lesme tam olsa bile zamandas olamaz. Te-
gayyur smrh bir hizla yayilir; o haldeikinci
-elektrona erigtigi zaman birincisi ¢oktan
rsiikiinet haline girmis bulunur. Demek olu-
yor ki bu ikinci elektron, biraz gecikme ile,
birincinin tesirine maruz kalacaktir, fakat
muhakkak ki kendisi de birinci iizerine tesir
yapamiyacaktir, cinkii bu birinci elektron
etrafinda her sey sakindir.

Olaylarin analizi, fikirierimizi daha fazla
ibelginlegtirmeye miisaade edecektir- Mesela
telsiz  telgrafta kullamlanlara benzer bir
Hertz eksitatoriic  tasavvur edelim. Bu alet
biitiin yonlere enerji gonderir; fakat biz,
Hertzdin kugik eksitatorleriyle yaptign gibi
elde edilen biitiin eneijiyi bir tek dogrultuda
gondermek maksadiyle, aleti bir parabolik
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ayna ile techiz edebiliriz. O zaman, teoriye géte
ne olur? Alet, sanki kendisi bir top ve génderdigi
enerji bir mermi imis gibi, geri teper; bu ise
Newton prensibine aykm duger. Zira oradaki
merminin  kiidesi yoktur, o madde degil
enerjidir. Nitekim bir reflektér tagiyan bir
deniz feneri i¢in de durum boyledir; ¢linkli
151k, elektromanyetik alanin bir cesit tegay-
yurinden bagka bir gey degildir. Bu fener de,
sanki yolladig1 gtk bir mermi imig gibi, geri
tepmelidir. Bu gerilemeyi doguran kuvvet
acaba nedir? O, Maxwell-Bartholdi basinca
adim tagiyan seydir; bu kemmiyet ¢cok kugtk-
tir ve kendisini en duyarh radyometreler
yardimiyle bile meydana c¢karmakta zorluk
¢ekilmigtir; fakat bdyle bir basmecin varolmasi
bize yeter.

Eger eksitatorimiizden ¢ikan biitiin enerji
bir aliciya varacak olursa, bu alet tipki bir
mekanik darbeye méaruz kalmig gibi davrana-
cak,bir manada eksitatériin gerilemesini denkleg-
tirmis olacaktir; tepki etkiye esit olacak, fakat
onunla zamandas olmiyacaktir, tam eksitatoriin
geriledigi anda aha ilerliyecektir. Eger enerji
bir aliciya raslamaksizin sonsuza kadar yayila-
cak olursa, denklestirme hicbir zaman vukua
gelrhiyecektir.

Buna karst eksitatori alicidan ayiran
Ve elektromanyetik  tegayyur  tarafindan
katedilen uzaymn bos olmadigl, onun sadece
esirie degil, hava ile dolu oldugu? yildizlar
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arasi uzaylann bile narin, fakat yine. tprtila-
bilen bir akigkanla dolu oldugu, soylenccek,
midir? Bu maddenin enerji kendisine erisir
erismez tipki* alict gibi darbenin tesiri altin-
da kalacagi ve tegayyur uzaklasmca kendisi-
nin de geriliyece§i One  sirilebilir mi? 1
Béyle bir sey Newton prensipini kurtarirda,
fakat dogru degildir; eger enerji yayiirken
daima maddi bir cevhere bagh  kalsayd,
hareket halinde olan madde 15181 beraberin-
de gotiurecekti, halbuki Fizeau, hi¢ olmazsa
Jiava igin bunun bdyle  olmadigim ispat
cetmigti. O zamandan beri Morley ile Mi-
chelson da bunu dogrulamiglardir. Asil madde
harekederinin esir harekederiyle tam olarak
denklestirildigi  de varsayilabilir, fakat, bu
bizi deminkilerle aym diisincelere gotirurda.
Bu tarzda anlagilan prensip her geyi izah ede-
bilecektir, c¢inkii goze goriinen hareketler
zie olursa olsun, daima bunlan denklestirecek
Jiuipotetik harekeder tahayyil etmek elimizdedir.
Ancak, her seyi izah edebilen bir prensip,
hichir seyi oOnceden tahmin ettirmiye elverigh
degildir, her seyi daha evvelden izah ettigi
igin mimkin olan cesitli hipotezler krasmda
bir se¢im yapmamiza miisaade etmez. O halde
béyle bir prensip faydasizdir.

Sonra esirin harekederi hakkinda yapil-
mas1 gereken hipotezler da pek, tatmin
edici degildir. Eger elektrik yiikleri iki
misli olursa, c¢esith esir atomlarmmn hizla*
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rinin da iki misline gkacagim diglinmek
tabiidir, o zaman denklesme olmasi igin,
esirin ortalama hizi dért misline ¢ikmahdar.

Iste bundan dolayl, teorinin Newton
prensipine aykiri olan bu sonuglarimin bir giin
terkedilecegim dustinmiistiim.  Bununla be-
raber radyumdan g¢kan elektronlarm hare-
ketleri Uizerine yapilan yeni deneyler bu sonuglan»
teyit eder gibi géruntyor.

Lavoisier prensipi— Simdi kitielerin sa-
kimina dair Lavoisier prensipine geliyorum
Stiphesiz ki bu, mekanigi sarsmakzimn ken-
disine dokunulamiyacak olan prensiptir. Simdi'
ise bazilari, mekanikte ancak orta hizlar
goziinliine alindig igin bu prensipin bize dogra
geldigini, 1518 hiziyle mukayese edilebilen-
bir hiza sahip cisimler i¢in onun artik dogru,
olrtuyacagim illeri  surtiyorlar. Halbuki
bu hizlar gimdi hemen hemen gerceklenmis*
bulunuyor; katod ismlariyle radyum 1gila-
rinin, siiphesiz  hizlan 1gigimkinden  kiiglik
olan fakat onun onda birine yahut tgte
birine varabilen ¢ok ufak zerrelerden yahut
elektronlardan tegekkil ettigi saniliyor.

Bu iginlar gerek  bir elektrik alaniyle,
gerekse manyetik bir alan yardimiyle sapti-
rlabilirler, bu sapmalann mukayesesi ile
elektronlarm hem iz, hem de kidesi
(yahut daha dogrusu kiitlenin elektrik yi-
kime oram) olgulebilir. Fakat bu hizlar
sk hizina  yaklastikga bir  diizeltmenin”
zorunlu oldugu farkedilmistir.  Elektrikli
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olan bu molekiller, esiri sarsmaksizm yer
degistirmezler; onlan harekete  getirmek:
icin, 1ki kath bir atalete kars,, hem molekiilin®
hem de esirin ataletine karsi, galebe calmak 1a-
zimdir. O halde olgiilen tekmil kitie yahut-
gorinen kiide iki kisimdan terekkiip eder;:
molekiliin gercek yahut mekanik kiidesi, esir
ataletini bildiren elektrodinamik kiide.

Bundan sonra Abraham'in  hesapleriyle
Kauffmann'n deneyleri gostermistir ki asil
mekanik kiide sifirdir ve elektronlarm kiit-
lesi, veya hig olmazsa negatif elektronlarm?
kiidesi, sadece elektrodinamik  mengelidir.,
iste bu, bizi kiitlenin tarifimi  degistirmek.
zorunda birakiyor; artik mekanik kiitle ile
elektrodinamik kiitleyi ayirdedemeyiz, ¢inki”
bunu yaparsak birincisi ortadan kalkacaktir;
elektrodinamik  ataletten bagka kiide yok-
tur; fakat bu halde kiidde sabit olamaz,
hizla beraber artar; hattd kitle dogrultuya,
da tabi olur, meseld olduk¢a biylik bir-
hizla hareket eden bir cisim, kendisini
yolundan saptirmak  istiyen kuvvetlerle,
hareketini hizlandirmiya veya  geciktirmiye-
cabsan kuvvedere aym atalede karsi koy-
miyacaktir.

Elde bir care daha var: cisimlerin en.
son basit elemanlan elektronlardir, bunlarm*
bir kisism negatif yukliudir, digerleri ise pozitif
yukladir. Negatif elektronlann kiitlesi yok-
tur, dogru; fakat pozitif elektonlar, hakla—
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tinda pek az sey bilinmekle barebct, c¢ok
daha bilyik gorinirler. Belki de onlarin
elektrodinamik kiitlerden bagka hakiki bir
mekanik kidesi de vardir. O zaman bir
cismin hakiki kiidesi, pozitif elektronlarin
mekanik kiideleri toplam  olacak, negatif
elektronlar sayllmiyacaktir; boylece tarif edilen
kiide sabit olabilir.

~ Heyhat! Bu care de elimizden gidiyor.
Izafiyet prensipi hakkinda soylediklerinizi ve
bu prensipi kurtarmak icin sarfedilen gayret-
leri hatirhyalim. Fakat s6z konusu olan
sadece bir prensibi kurtarmak degil, Michelson
deneyinin hi¢ siiphe gétiirmiyen sonuglarim
da kurtarmaktir. iste, yukarida gordigumuz
gibi, bu sonuglan agiklamak maksadiyle,
Lorentz, menseleri ne olursa olsun bitiin
kuvvederin diizgiin bir 6telenme ile hareket
eden Dbir ortam iginde aym oranda kigiil-
diklerini varsaymak zorunda kalmisti; bu
kadan kafi degidir, bunun gercek kuvveder
icin saglanmasi  yetmez, atalet kuvvederi
i¢cin de durumun aym olmasi lazimdir; o halde,
diyor Lorentz, biitiin zerrelerin kiitlelerininy eleki-
ronlarin elektromanyetik kiitleleriyle ayni derece ve
nispette, otelenmenin tesiri altinda kalmis olmast
gereklidir.

Boylece mekanik kiitlelerin elektroman-
yetik  kiidelerle aym kanunlara uyarak de-
gigsmesi lazim geliyor; yani onlar da sabit
kalamayor.
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Lavoisier prensibinin diigsmesiyle Newton
prensibinin de yikilacagim soylemiye bilmem
lizum var m1? Bu sonuncusu, tecrit edilmis
bir sistemin agirhk merkezinin bir dogru lize-
rinde hareket ettigi ménasma gelir; fakat
artik sabit kiide diye bir sey yoksa, agirhk
merkezi diye de bir sey yoktur, hattda bunun
ne oldugu bile bilinmiyor demektir. iste
bundan dolayr yukarida, katod iginlan {ize-
rinde yapilan deneylerin, Lorentz'in Newton
prensibi hakkinda duydugu siipheleri hakh
gosterdigini  sdyledim.

Eger bu sonuclar deneyle  gerceklenir-
lerse, kendilerinden yapyeni bir mekank
cikacak ve bu mekanigin baghca karakte-
rini, hichir hizn 1s1k* hizim  agsamamasi
tegkil edecektir, nasil ki higbir sicakhk
da mutiak sifinn altma disemezdi. Kendisi
farkinda olmaksizin  bir Otelenme hareke-
tiyle giden bir gozlemci ic¢in de, hicbir
gérinen hiz 1gik hizim agamaz, bu gozlem-
cinin sabit bir gozlemci ile aym saatieri
kullanmiyacag, fakat «mahalli zamanm gos-
teren saader kullanacagi hatirlanmyacak
olursa, bu hal bir celisme tegkil edecektir.

O zaman bir soru karsimza c¢kiyor, ki
sadece ortaya koymakla kanaat edecegim.
Artik  kiide diye bir sey yoksa Newton
kanunu ne olacaktir?

Zira cisimler, hareketlerini hilandtrmaya g¢aliga»
sebeplere, artan bir ataletle karsi koyacaklardir ; isik fal-
ana dogru yakinlagtikca bu atalet sonsuz biiyiyecektir.

Bilimin degeri — 12
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Kitle iki sekilde goériintiyordu: O hem
"bir atalet katsayisi idi, hem de Newton c¢eki-
mline bir c¢arpan olarak girmis ¢ekici bir
kiideydi. Eger atalet katsayis1 sabit degilse,
.cekici kiide sabit olabilecek midir? iste mesele
budur.

Mayer prensipi — Hig¢ olmazsa elimizde
enerjinin sakim prensipi kaliyor ve bu prensip
bize hepsinden saglam gorintyordu. Onun
«da itibardan dismis oldugunu size hatir-
latmama lizum var mi1? Olay evvelkilerin
niepsinden daha fazla gurilti yapmstir ve
Jiala  hatirlardadir. Daha Becquererin ik
'Cabgmalarindan  beri ve bilhassa  Curie'ler
radyomu kegfeder etmez, her radyoaktif
scafmin tikenmez bir i1smmm kaynagr oldu-
gu gorulmustir. Boyle bir cismin faaliyeti,
-hi¢ degisiklige ugarmadan, aylarca ve yil-
larca surtup gidecege benziyordu. Bu kadan
bile prensiplere huzursuzluk vermiye yeterdi;
gercekten bu i1simimlar  enerjiden bagka bir
-sey degildi, aym bir radyum parcasindan
durmadan enerji cikiyordu. Fakat bu eneni
miktarlar1  dlglilemiyecek  kadar kiiglikti;
Jhi¢ olmazsa durumun béyle oldugu sanih-
yor ve fazla endigse gosterilmiyordu.

Fakat Curie radyomu bir kalorimetre
icine koymayr disinir diginmez sahne
-degisti; durmadan yaratdan 1s1  miktarmm
<gk 6nemli oldugu gorildi.

Bircok 1izah gekilleri 6ne sirildi; an-
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cak, bu gibi konularda bollugun zararh ol-
madiglt  sOyleneniz; bu izah gekillerinden*
biri otekilerine galebe etmedikge, hi¢ biri-
nin 1iyiligine emniyet getiremeyiz. Boyle
olmakla beraber birka¢ zamandan beri bu*
izahlardan bir tanesi ustin gelecege benzi-
yor ve makul bir smir dahilinde esrarn'
anahtarmm elimizde tuttugumuzu Umit ede-
biliriz.

Sir W. Ramsay, radyumun doénistigi-
ni, muazzam olan fakat tikenmez olmai-
yan bir enerji deposuna sahip bulundugu-
nu goéstermiye cahgmigtir. Bu takdirde rad-
yumun doéntismesiyle, bilinen bitin doni-
simlerden bir milyon kere fazla 11 elde
olunacaktir; radyum parcast 1250 yilda
tikenecektir. Bu ise az degildir, goriliyor
ki bu nokta Uzerinde iyice emniyet hasil
etmek icin birkag yizyll beklemek gereke-
cektir! Biz bekliye duralim, stphelerimiz "ol-
dugu gibi kalmaktadr.



BOLUM IX
Matematiksel Fizigin Gelecegi

Prensipler ve Deney— Bu kadar enkaz ortasin-
da ayakta kalan nedir? En kiigiik etki prensi-
pine simdiye kadar dokunulmamistir ve Larmor,
onun otekilerinden ¢ok daha uzun Omirla
olacagim zannediyor. Ashnda bu prensip diger-
lerinden de daha miuphem ve daha geneldir.

Prensiplerin bu genel ¢oziiliisi  karsisinda
acaba matematiksel fizik nasil bir tavir ta-
kinacaktir? 'Bir kere, fazla heyecana kapd-
madan Once, bitiin bu ¢ozulusiin bir hakikat
olup olmadigm sorusturmak yerinde olur.
Biitiin bu prensiplere kargt gelise ancak sonsuz
kiiciiklerde raslamyor; Brown hareketini gor-
mek i¢cin mikroskop lazimdir; elektronlar
pek hafiftir; radyum ise ¢ok nadirdir ve
ancak birka¢ miligrami elde bulundurulabi-
liyor; béyle olunca, gorilen sonsuz kiicigun
yamnda gériilmiyen ve birinciye denge agir-
hgi hizmetini géren bagka bir sonsuz kigl-
gin bulunup bulunmadigi sorusturulabilir.

O halde ortada esas sorudan o6nce gelen
bir soru vardir, ve Oyle gériniiyor ki bunu
ancak deney c¢ozebilir. Demek oluyor ki me-
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seleyi deneycilere birakmaliyiz, re onlar mi-
nakagay1 kesin gekilde kestirip atmaya ka-
dar bu gibi endigse verici problemlerle mes-
gul olmamal, sanki prensipler hala itiraz kabul
etmez seylermis gibi rahatca calismamiza
devam etmeliyiz. Prensiplerin emniyede tatbik
edilebildigi alandan ¢ikmaksizin yapacagimiz,
pek ¢ok sey vardir; su suphe devresinde bile
faaliyetimizi sarfedecek bircok konuya sahip
bulunuyoruz.

Analizcinin rolii — Acaba bilimi bu stip-
helerden  kurtarmak igin hicbir sey ya-
pamiyacagimiz dogru mudur? Sunu sdylemek
lazzimdir ki bu glpheleri doguran yalmz de-
nel fizik olmamistir, matematiksel fizigin de
bunda payr vardir. Radyumun enerji yaydi-
gim gorenler deneycilerdir, fakat 1s18in hare-
ket halinde bulunan bir ortam iginde yayil-
masiyle "meydana ¢ikan biitiin zorluklar1 teo-
riler belirtmistir; onlar olmasaydi, belki de
kimsenin bundan haberi olmiyacakti. Bizi
zor bir duruma disirmek igin ellerinden
geleni yapanlarin, bu durumdati kurtulma-
miza yardim etmeleri uygun olur.

Simdi onlarin  6ntintizde taslagim ¢izdi-
gim bitin bu yeni gorigleri tenkit mihengi-
ne vurmalar1 ve prensipleri kurtarmak igin asil
bir gayret sarf etmedikce bunlar terk etme-
meleri gerekiyor. Bu yonde ellerinden ne
gelebilir? Iste simdi bunu aciklamiya cali-
sacagim.
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Her seyden once, hareket halimde olan
cisimlerin elektrodinamigi  hakkinda  daha
tatmin edici bir teori bulmak séz konusudur.
Yukarida yeteri kadar  géstermis oldugum
gibi, zorluklar bilhassa bu noktada toplan-
maktadir; ne kadar c¢ok hipotez yaparsak
yapalim bitiin prensiplerin hepsini birden ger-
»ceklemiye imkéan yoktur; bu ana kadar hipo-
tezlerden ancak bir kismn feda edilmek suretiyle
bir kismina uyulabilmigtir; fakat daha iy
sonuglar elde etmek timidi hentiz kaybolmamig-
tir. Mesela Lorentz teorisini ele alahm, onu
biitin yonlerde evirip g¢evirelim; onu yavas
yavas degistirelim, belki de igler duzele-cektir.

Mesela hareket halinde olan cisimlerin
hareket yoniinde bir kasilmaya ugradiklarm,
«cisimlerin tabiat1 ve Ttzerlerine tesir eden
tkuvvetier ne olursa olsun bu kasilmann
»daima aym oldugunu varsayacak yerde, daha
basit "e daha tabii bir hipotez yapilamaz
am? Sozgelimi esir, kendisine niifuz eden
maddi ortama gére hareket halinde oldugu
zaman, bu esirin degigiklige ugradigi ve
béylece degistikten sonra da tegayyurleri
artik bitin yonlerde aymi hizla nakletme-
digi tasavvur edilebilirdi. Bu takdirde esir,
gerek ortamin hareketine aym yonde paralel,
*gerekso aykirn yonde paralel olarak yaydan
<egayyurleri daha fazla hizla, dik olarak
yaylanlap da daha az hizla nakledecekti. O
uzaman dalga ylzeyleri kiire degil elipsoid
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olurdu, boylece biitlin cisimlerin olansiitii
kasilmasi bir kenara birakilmis olurdu.

Bunu ancak bir misal olarak zikrediyo-
rum. Zira denenmesi mimkin : olan degisik-
likler sayis1 tabil sonsuzdur.

Saping m astronomi — Birgiin astrono-
minin bu nokta iizerinde bize veriler sunmasi
mumkindir; zaten 1k sapinci olaymi bize
bildirmekle meseleyi ortaya atan da o ol-
mustur. Eger sapin¢ teorisi dobra dobraya
yapilirsa cok tuhaf bir sonuca varlr. Yil-
dizlarin  goriintisteki durumlari, yerin hare-
ketinden oturi, gercek durumlarindan fark-
hidir ve bu hareket degistigi igin, gérinen
durumlar da degisir. Biz gercek durumu
bilemeyiz, fakat goriinen durumun degigik-
liklerini gozliyebiliriz. O halde sapmng goz-
lemleri bize yerin hareketim degil, bu hare-
ketin degigikliklerini gésterir, dolayisiyle bu
gozlemler bize yerin mutlak hareketimi 6g-
retemez.

Bu, hi¢ olmazsa ilk yaklagikhk derecesi
icin dogrudur, fakat saniyelerin binde biri
takdir edilebilseydi durum boéyle olmazdi* O
zaman salimm genliginin yalmzca hareket
degismesine degill (hu degisiklik iyice belli-
dir, zira kiremizin kendi elips  yoriingesi
uzerindeki hareketidir), bu hareketin  orta-
lama degerine de tabi oldugu goriilecekti,
Oyle ki sapm¢ sabiti butin yildizlar icin
aym olmiyacak, bazi farklar yerin uzay
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ficinde mutfak hareketini bize tamtacaktr*

Bu ise, bagka bir gekliyle izafeyet prensi-
pinin iflas1 demek olurdu. Gerg¢i biz saniye-
nin binde birini takdir edebilmekten uzak
bulunuyoruz. Fakat, diyor bazilari, belki de
yerin mutlak hizi Giinese goére alinan hizin-
dan c¢ok daha buyiiktur; sozgelimi bu hiz
saniyede 30 kilometre yerine 300 olsaydi*
olayin gozlenebilir olmasina bu kadan yeterdi.

Zanmima kalirsa  boyle dogiinmekle sa-
ping hakkinda agin derecede basit bir teori
kabul edilmis oluyor; evvelce soylemis ol-
dugum gibi, Michelson, fizik metodanmn
mudak hareketi meydana c¢ikarmakta aciz.
oldugunu gostermistir; ben, sahsan belginlik
derecesi ne kadar ileri gétirilirse gotiril-
siin, astronomi metotiariyle de boyle olaca-
gina kani bulunuyorum..

Fakat ne de olsa astronominin bu yo6n-
de bize temin et"gi veriler, birgin fizik¢i
i¢cin kiymeth olacaktir. Neticenin ne olacagim
beklemekle beraber, oyle samyorum ki,
Michelson  deneyini hatirdan ¢karmiyan
teoriciler, menfi  bir sonucla karsilasacak-
lardir, onlar bu hali peginen acgikhiyan bir
sapin¢ teorisi kurarlarsa  faydali bir eser
vicuda getirmig olurlar.

Elektronlar ve tayflar — Elektronlar dina-
migi bircok bakimlardan ele alinabilir,
fakat ona gétiiren yollar arasinda bir tanesi
vardir ki simdiye kadar ihmal edilmis olmakla
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beraber, bize es c¢ok sirpriz vadeden-
Igrden  biridir. Emisyon tayfalarmm  elek-
tronlarin  harekederi hasil etmektedir;
bunun delili Zeeman olayidir; akkor haline
gelmis bir cisimde, titresen sey miknatisa
kargt duyarhdir, dolaysiyle elektrikli  de-
mektir. Bu, birinci 6nemli. noktadir, fakat
henliz daha ileri gidilmig degildir; nigin
tayf cizgileri diuzgin bir kanun dairesinde
dagitilmig bulunuyorlar? Bu kanunlar
deneyciler tarafindan en kiicik ayrintilarina
kadar incelenmigtir; hepsi son derece belgin
ve nispeten sadedir. Bu dagitithsm ilk ince-
lenmesi  akustikte raslanan  harmoniklen
hatirlatiyor; fakat aradaki fark buyliktiir;
sadece titregimler sayisi aym bir saymn
ardil tam kadarn olmakla kalmiyor, bircok
matematiksel fizik problemlerinin bizi sev*
kettigi o transsandant denklemlerin kokle-
rini andir bir geye de raslamiyoruz. Hal-
buki herhangi bir sekilde olan esnek  bir
cismin titresimlerinde, herhangi  bir gsekle
sahip olan bir eksitator icindeki Hertz
salinanlarinda, kati bir cismin sogumasma
ait Fourier probleminde bu gibi denklemler
bulmustuk.

Ger¢i kanunlar daha sadedir, fakat
tabiatleri bambagkadir. Mesela bu farklardan
birini soyliyelim:  yliksek mertebeden har
monikler igin titresimler  sayisi sonsuz
artacak yerde, smirh bir limite dogru varr.
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Bu nokta heniiz ayiklamig degildir, ve
zannederim ki tabiatin en 6nemli sirlarinda»
biri bundadir. Japon fizik¢isi, B. Naga-
oka, yakin =zamanlarda bir izah sekh ileri
surmustlir; ona gore, atomlar iri bir pozitif
elektronla bunu c¢evreliyen ve pek c¢ok
sayida ¢ok kiicik negatif elektronlardan
tesekkll eden bir halkadan ibarettir. Yani
atomlar tipki Satirn gezegenini andirir. Bu,,
cok 1ilgi uyandinci bir tesebbuistir, fakat
hentiz tamamen tatmin edici degildir; bir
gibi tesebblsleri yenilemek lazimdir. Adeta.
maddenin mahremiyeti i¢ine girmek tizere-
yiz. Bugiin bizi megsgul eden 0Ozel goris
noktasmdan, akkor halindeki cisimlerin
titresimlerinin nicgin bayagi esnek titre-
simlerden farkh olduklarimi bildigimiz, nigin*
elektronlarin ahskin oldugumuz madde gibi
davranmadigim 6grendigimiz  giin, elektron-
lar dmamigiai daha iyi anlayacagiz. Belki
de ozaman bu dinamigi prensiplerle: uzlagtir-
ak daha kolay olacaktir.

Deney karsisinda. itibarlar — simdi bitin*
bu gayrederin muvaffak  olmadigim var-
sayallm. Ger¢i her seyi hesaba kattiktan
sonra, boyle .olacagina ben de inanmiyorum,
fakat varsayahm ki durum béyle olsun; o
zaman ne yapmali? Zedelenmis olan prensip-
leri kendi elimizle tamire mi calismal?
Tabii bu her zaman igin mimkindir, ve
ben de yukarida soyledigim sozlerin hicbir-
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rini  geri almiyorum. fana siz  benimle
catismak niyetinde olsaydiniz, soyle, diye-

bilirdiniz: prensiplerin mensei deney olmakla
“beraber, artik birer itibar haline geldikleri
igin onlarmn deneyden korkulan kalmadigim
yazan siz degil imsimz? Simdi ise, deneyin
yaptigl en son futuhatin bu prensipleri tehli-
keye diglirdiigiini sdylemis bulunuyorsunuz.

Evet, evvelce 0Oyle sbdylemekte hakliydim,
»buglinii de hataya dismiis degilm. Evvelce
Jhakhydim, simdi olup bitenler bunun yeni
bir delilidir. S6z gelimi Curie'nin radyum
hakkindaki kalorimetre deneyini ele alalim.
Bunu enerjinin sakim prensipiyle uzlagtirmak
mimkin midir? Bu, bircok  sekillerde
*denenmigtir; fakat aralarinda bir tanesi
var ki Ulzerine dikkatinizi c¢ekmek  isterim,
<0, bugiin digerlerine ustiin  olan bir izah
*sekh degildir, sadece ileri siiriilenlerden bir
tanesidir. Radyumun bir aracidan bagka bir
*sy  olmadigr varsayihyor. O, uzay iginde
bitin yonlerde dolasan, radyumdan bagka
ccisimleri delip gecerken bir degisiklige ug-
ramiyan, cisimler Uzerine higbir tesir yap-
miyan mechul mahiyetli birtakim  igmlan
icerisinde depo ediyor. Ancak radyum bu
sinlardan biraz enerji alabiliyor ve sonradan
bunu cesitli sekillerde bize iade ediyor.

Nekadar faydal ve kullamgh bir izah sekli!
Bir kere onun gerceklenmesine ve dolayisiyle
reddedilmesine imkan yotur. Sonra bu izah
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tarzi, Mayer prensipine aykirn diigen her seyi
telife yarayabilir; o sadece Curie'nin itirafcina
pesin cevap vermekle kalmiyor, gelecekteki
deneycilerin ortaya atabilecegi butin itiraz-
lar da cevaplandiriyor.

Ben de zaten bunu soylemistim, boyle-
likle prensipimizin deneyin verecegi zararlar-
dan masun oldugu gésterilmig oluyor.

Acaba prensipi ayakta tutmakla ne ka-
zandik? Bundan sonra o neye yanyabilir?
Falan veya filan sardar iginde, su kadar
enerji miktar1 elde edecegimizi kestirmeye
yanyacaktir; aym prensip vaktiyle elimizi ko-
lumuzu baghyordu; halbuki simdi, hudut-
suz bir enerji ihtiyatina sahip oldugumuz
icin, hicbir sey bizi bagh bulundurmuyor.
Evvelce Bilim ve Hipotez %de yazmig oldugum
gibi, bir prensip verimli olmaktan ¢karsa,
deney, dogrudan dogruya onu ¢liritmese
dahi, mahkim edebilir.

Gelecegin Matematiksel Fizigi.— O
halde yapilmasi gereken sey bu degildir; bi-
nay1 yeniden kurmamiz lazimgeliyor. En
sonunda bu zarurete dismiis  olsak bile,
yine kendimizi teselli edebiliriz. Bundan,
bilimin ancak muvakkat yapilar kurabildigi
ve c¢ok gecmeden bunian kendi eliyle bag-
tan asagi yikmak zorunda kaldigi, netice-
sini gikarmamalidr.

Size soylemis oldugum gibi evvelce de
buna benzer bir buhran gecirdik. Ikinci
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matematiksel fizikte, yani prensipler fiziginde»
birincinin yani merkezil kuvveder fiziginin
izlerine raslandigim size gostermistim; eger
Uciinci  bir matematiksel fizik de idarak
edeceksek, durum yifce bdyle olacaktir.
Deri degistiren hayvan, daha tazesini edin-
mek tlzere, fazla dar gelen kabugunu par-
calasa dahi, yeni kabugunda vaktiyle var
olmug bulunan organizmanin esas ¢izgileri
kolayhikla goriilecektir.

Acaba hangi yonde yolumuzu genigle-
tecegiz, bunu oOnceden tahmin edemeyiz;
kim bilir belki de gazlarin kinetik teorisi
gelisecek ve Gtekilerine model hizmeti  go6-
recektir. Bu takdirde ilk bakigta bize basit
gibi goériinen olaylar, suf tesadiif kanunla-
rmn aym hedefe dogru yaklastirdigl, pek-
¢ok sayida elemanter olaylarin bilegkesinden
bagka bir sey olmiyacaktir. O zaman fizik
kanunu yepyeni bir manzara ile goriinecek-
tir; artik o, sadece bir diferansiyel denklem
olmiyacak, bir istatistik kanunu karakterini
de tasiyacaktir.

Belki de, bugin ancak sezinledigimiz
yepyeni bir mekanik kurmak zorunda Kka-
lacagiz, bunda atalet hizla beraber artacak
151k hizi da agilmasma imkan bulunmiyan
bir simr olacaktir. Daha basit olan ba-
yagl mekanik, ilk yaklagikhk derecesinde,
¢ok . buyik olmiyan hiwzlar igin dogru
kalacaktir, oyle ki yeni mekanigin altinda
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yine eski mekanik varolacaktir, O zaman
prensiplere inanmig olmaktan dolayr esef*
de duymiyacagiz, hattda eski formuller icin
¢ok bluylk olan hizlar ancak birer is-
tisna olacagindan, pratikte en emini yine bu
prensiplere inanmakta devam ediyor git»
gorinmek olacaktir. Bu prensipler o kadar fay-
dahdir ki onlara bir yer ayirmak iyi olur.
Onlar1 busbutin ¢ikanp atmak, kendinimizi
kiymetli bir silahatan mahrum etmek de-
mektetir. Soziime son verirken sunu da sOy-
liyeyim ki heniiz bu duruma gelmis degi-
liz, prefisiplerin bu savasta galip cikmiyacagim
hentiz higbir sey ispat edemez *

* Matematiksel fizik hakkindaki bu diigiinceler
Sain-Louis'ae verilen kanferanstao a (inmistir.



UCUNCU KISIM
Bilimin Objektif D«£eri



BOLUM X
Bilim Yapma miadir?
1.—&£. Leroy'ntn felsefesi

iste ingam siipheci yapan birgok sebep-
ler. Acaba bu gupheciligi sonuna kadar
gotirmeli miyiz, yoksa yolda durmah miy1z?
En cekici, en kolay yol sonuna kadar git-
mektir. Deniz kazasinda bir geyler kurtmak-
tan Umidi kesen pek c¢ok kimseler bu ¢6ziim
tarzim kabul etmiglerdir.

Bu meyilden ilham alan yazlar arasinda,
B. Leroynin yazdiklarmna o6n safta yer
vermek uygun olur. Bu digliniir, sadece deger-
Li bir filozof ve yazar degildir, kesin bilimler
ve izik bilimleri tizerinde derin bilgiye de
sahiptir, hattda kiymethi bir matematik icadi
yetisine malik oldugunu gostermistir.

Onun bir¢ok tartismalara yol acan dok-
trinini birkag kelimede 6zetliyelim.

Bilim itibarlarla  yaprlmigtir ve gori-
niirdeki kesinligini de bu durum ve sardara
bor¢ludur.

Bilim olaylar, ve daha kuvvetle kanun-
lar, bilginin yapma eseridir; o halde bilim
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bize hakikat hakkinda higbirsey 6gretemez;
0, bize ancak faaliyet kaidesi hizmetini
gorebilir,

Bitin bunlarda adciik ismiyle taninan
felsefe teorisi goriliyor; bu teoride her sey
yanhs degildir; ona kendi mesru alamm
birakmaldir, fakat buradan digann ¢ikmasima
da miisaade etmemelidir.

Hepsi bu kadarla kalmiyor, B. Leroy
doktrini sadece ada degildir; onun hig
stiphesiz B. Bergson'un tesirine borclu bulun-
dugu bir karakteri daha wvar: o, anti-entellek-
tiabisttir. B. Leroy'a gore zeka, dokundugu
her seyin seklini bozar. Bu, zekdmn zaruri
vasitast  olan «dil» hakkinda da dogrudur.
Ancak ucgucu ve degisici olan izlenimleri-
miz gercektir, fakat bu gerceklik bile kendi-
sine dokunur dokunmaz yok olur.

Bununla beraber, B. Leroy bir giipheci
degildir; onun zekaye care bulunamiyacak
kadar 4aciz goziyle bakmasi, mesela kalb,
duygu, icgiidii yahut inang¢ gibi 6teki bilgi
kaynaklarma daha genis pay aywrmak
icindir.

B. Leroy'mn hinerine karst  duydugum
saygl ne olursa olsun, bu tezin inceligi
neden ibaret uulnursa bulunsun, onu bag-
tan asagl kabul edemiyecegim. Ger¢i bir-
¢ok noktalar tizerinde B. Leroy ile ayn*
fikirdeyim, hattd kendisi gortis tarzim des-
teklemek i¢in, eserlerimden birgok pargalar

Bilimin degeri — 13b
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zikretmigtir,  benim de bunlarin dogrulu-
gunu reddetmeye hi¢ niyetim yoktur. Bitin
bunlar, kendisini nicin sonuna kadar takip
edemiyecegimi izaha beni daha fazla mec-
bur ediyor.

B. Leroy suphecilikle suglandirmaktan
sk stk sikayet ediyor. Bu suglandirmanimn
haksiz olmasi muhtemel bulunmakla bera-
ber bagka tirli olamazdi. Goriinigler ken-
disine kargi degil midir?

Doktrin bakimindan adci, kalben rea-
List olan B. Leroy, mudak adciliktan ancak
Umitsiz  bir imanla kendini kurtarmus gibi
gorinuyor.

Ashnda, anti-entellektiialist felsefe, ana-
lizi ve «dil» 1 inkar etmekle, kendi kendisini
insandan insana nakledilemez olmaya mah-
kim ediyor. O esas itibarlariyle ige ait bir
felsefedir, olsa olsa ondan ancak ret * ve
inkérlar intikal edebilir. Boyle olunca digar-
dan birine onun siliphecilik seklinde gorin-
mesine nasil hayret etmeli?

Bu felsefenin zayii  noktast buradadir;
kendi kendisine sadik kalmayr  isteyince,
kudretini bir inkar ve bir meserret feryadi
icinde harciyor. Her yazar, bu inkan
*we bu feryadi igerisine bir sey iave etmek-
sizin tekrar edebilir, seklini degistirebilir.

Acaba susmakla daha mantikh  hareket
-etmis  olmaz m1? Mesela wuzun makaleler
yazdiniz, bunun ig¢in birtakim  kelimeler
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kullanmamz  lazimgeldi.  Boylelikle,  hig
felsefe yapmaksizin basit gekilde yasiyan
hayvandn daha fazla «gidimli» ve dolayi-
siyle hayat ve hakikatten daha fazla uzak
olmus sayllmaz misimmz? Acaba asil filozof
bu hayvanin kendisi degil midir?

Bununla beraber, hicbir ressam ashna
tamamen benziyen birprotre yapamiyor diye,
en iyl ressamhgin hi¢ resim yapmamak
olduguna hiikkmetmeli miyiz? Bir zoolojici
bir hayvam tesrih ettigi zaman, muhakkak
ki onun sgeklimi bozar. Ger¢ci hayvam boyle
tesrih etmekle hicbir zaman onun butini-
nid _ anhyamamiya mahkGim olmaktadir;
fakat tesrih yapmasaydi, bu sefer highir sey
6grenmemeye ,ve dolayisiyle hichir sey
sOylememeye mahkim olacakti.

Stiphesiz insanda zekddan bagka kuvveder
vardir, kimse bunu inkaar edecek kadar deli
degildir. Bu koér kuvvederi oOniine gele»
kullanir, veya serbest birakir; filozof onlar-
dan bahsetmelidir; bahsetmek igin de, onlar
hakkinda az da olsa bir seyler bilmelidir,
dolasyisiyle bu kuvvederin nasil tesir ettigine
bakmahdir. Amma nasil? Hangi goézlerle?
Yoksa kendi zekast ile mi? Kalb, icgudii,,
zekaya rehberlik edebilir. Fakat onu lizum.,
suz kilamaz; onlar bakigi idare edebilir fakat
goziin yerini tutamaz. Kalb igcidir, zeka-
da onun aletidir: bu kabul edilebilir.
Ancak, zeka, faaliyet icin olmasa bile felsefe
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yvapmak i¢in kendisinden gegilemiyen bir
alettir, iste bundan dolayi, tam manasiyle
anti-entellektiialist bir  felsfe  imkéansizdir.
Belki faaliyetin zekddan o6nce oldugu sonu-
cuna varacagiz; fakat bu sonuca varan da
yine zekanmiz olacaktir; faaliyeti 6ne gegir-
mekle zeka, adeta digiinen sazin ustinli-
gini muhafaza edecektir. Bu kadar1 bile
azimsanmiyacak bir Ustinliktir.

Bu kisa digtinceler ve onlarin soruya
ancak temas edecek kadar az olusu bana
bagiglansin. Burada ele almak istedigim ko-
nu, entellektiializmin miidafaasim  yapmak
degildir. Ben bilimden bahsetmek istiyorum,
o zaman hi¢ slipheye yer yoktur: bilim, bir
tarif olarak, ya entellektiialist olacak veya
varolmiyacaktir. Asil bilinmesi gereken sey
de onun var olup olmiyacagidir.

2 — Bilim, faaliyet kurak

B. Leroy'va gore bilim bir faaliyet ku-
ralindan bagka bir sey degildir. Biz bir sey
bilmekten aciziz, bununla beraber yola ¢k-
mig  bulunuyoruz. Faaliyette bulunmaliyiz,
bunun i¢in de kendimize gelisiglizel kurallar
tesbit etmigiz. Iste bu kurallar topluluguna
bilim deniyor.

Nitekim insanlar, eglenme arzusiyle,
mesela tavla oyununda oldugu gibi, birtakim
oyun kurallann tesis etmiglerdir. Bu kural-
lar, bilimdekinden daha iyi sekilde, biitin
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insanlarm muvaffakatine dayanabilir. Yine
bunun gibi, segemiyecek halde olan fakat
secmek zorunda bulunan insan, bir ufak
parayr havaya atarak yazi mi tura mi yapar.

Tavla kurah gercekten tipki bilim gibi
bir faaliyet kurahdir, fakat acaba mukaye-
senin tam oldugu mu sanmiliyor, aradaki fark
gorilmiyor mu? Onun kurallarn1 keyfe gore
alinmig  itibarlardir, bunlarin aksi olan
itibarlar kabul edilseydi, eskisinden daha
jena yapilmis olmazdi. Halbuki tersine, bi-
lim, hi¢ olmazsa genel hallerde, muvaffak
olan bir faaliyet kurahdir, bunun aksi olan
kural muvaffak olmiyacakti.

Eger, hidrojen elde etmek i¢in c¢inko
uzerine bir asit tesir ettiriniz dersem, mu-
vaffak olan bir kural ifade etmis olurum;
altin lzerine arik su tesir ettiriniz de diye-
bilirdim; bu da yine bir kural sayihrd
yalmz bdyle bir kural muvafaak olmazdi.

Demek oluryor ki, bilim «regeteleri» nin
faaliyet kurah olarak bir degeri varsa bu,
hi¢ olmazsa genel hallerde, onlarin muvaffak
oldugunu bilmemizdendir. Fakat bunu bil-
mek dahi bir gseyler bilmek demektir, o halde
nasil oluyor da bizim bir sey bilemi-
yecegimizi soyliyorusunuz ?

Bilim 6nceden tahmin ettirir, ve bunun
icindir ki faaliyet kurah hizmetini goérebilir.
Ger¢gi onun yaptigt tahminlerin ¢ok defa
olaylar tarafindan yalanlandigim ben de
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biliyorum; bu hal, bilimin, kusurulu oldu-
gunu, ispat eder; eger bilimin daima béyle
kusurlu olacagim sozlerime ilave edersem,
muhakkak ki hi¢cbir zaman yalanlanmiyacak
bir tahminde bulunmus olurum. Surasi da
muhakkaktir ki  bilgin istikbal hakkinda
geligiglizel s6z soyliyen kahinden daha az
yanilacaktir, O6te yandan ilerleme yavag
fakat sureklidir, o6yle ki bilginler, gittikce
daha fazla curetli olmakla beraber, daha az
aldanmaktadirlar. Bilim igin bu azdir, fakat
yeter.

B. Leroy bir yerde, bilimin sanildigindan
daha sk  aldandigim1 séylemigtir, bunu
biliyorum. Ona gére, kuyruklu yildizlar
¢ok defa astronomlara fena oyunlar oyna-
maktadir; bilginler birer insan olduklar1 igin,
basarisizliklarindan bahsetmeye pek istekli
degillerdir, yoksa onlar1 anlatmis olsa-
lardi, maglibiyeder sayisinin zaferler sayi-
sindan daha fazla oldugu goérulecekti.

Bunu soyledigi giin, B. Leroy, siiphesiz
kendi digtincesi hududunu asmsg oluyor.
Eger bilim muvaffak olmasaydi, faaliyet
kurali  hizmetini de goéremezdi; o zaman
bilimin kiymeti nereden ¢kacakti? Onun
«yasanmis olmasindan» yani bilimi sevme-
mizden ve kendisine inamgimizdan — m?
Alsimisderin elinde altin yapmak igin rece-
teler vardi, kendileri bu receteleri seviyor,
onlara inamyorlardi, boyle olmakla beraber
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bizim inancimiz daha az kuvveth oldugu
halde, bizim buludgumuz receder daha iyi
*akmustir, cinkii muvaffak olmusglardir.

Su ikilemeden kurtulmaya imkan yok-
tur: ya bilim bir olay1 6nceden tahmin ettirmeye
elverigli degildir, o zaman kendisi de bir faa-
liyet kurah olarak degersizidir; yahut az cok
kusurulu bir sekilde 6nceden tahmine elveris-
lidir, o zaman da bilgi vasitasi olarak deger-
siz degildir.

Hatta bilimin gayesinin faaliyet oldugu
*da sOylenemez; Sirius yildizi tizerine belki
-de hicbir zaman tesir yapamiyacagimiz baha-
nesiyle, bu yildiz hakkinda yapilan tetkikleri
mahkim etmeli miyiz?

Bana kalirsa, aksine olarak, asil gaye
bilgidir, faaliyet bir wvasitadir. Endustrinin
gelismesinden haz duymakhgim, onun bilim
avukatlarna kolay bir delil temin etmesin-
den degildir; endiistrinin bilhassa bilgine
nefse itimat agllamasmnda ve ona engin bir
deney sahast sunmasmdadir. Bu alan<Ja bil-
gin, birtakim diirtiiglemelerle idare edilemi-
yecek kadar muazzam kuvvederle karsi kar-
siyadir. Bu safra  olmasa, bilginin yeni bir-
takim skolastik diiglinceler serabma kapilarak
yeryluzunl terketmiyecegini, yahut riyadan
bagka bir sey gtrmedigini sanarak Umitsizli-
ge diismiyecegini kim temin eder?

5. — Ham olay ve bilim olay:
B. Leroy'nin tezinde en fazla paradoksal



BILIMIN DEGER{
200

olan gey, bilginin olayr yarattigim sbyleme-
sidir; bu, aym zamanda onun esas fikriydi
ve lzerinde en ¢ok miinakasa yuritiilen bir
noktayd.

Ihtimal ki, diyor, ham olay1  yaratan
bilgin degildir (zannedersem béylece kiigiik
bir imtiyazda bulunuyor); fakat bilim ola-
yim yaratan her halde odur.

Ham olayla bilim olaymin bdéyle ayirde-
dilisi ashnda bana haksiz gibi gértinmiyor.
Ancak ben, bir kere, smmirmn ne tam bir se-
kilde ne de kesin olarak c¢izilmis olmama-
sindan; sonra yazarin, bilimsel olmiyan»
ham olayin  bilimin diginda kalacagm ima
eder gibi gériinmesinden sikayetciyim.
Nihayet Dbilginin istedigi gibi bilim ola-
yim yarattigim kabul edemem, zira kendi-
sini bunu kabule zorhyan sey ham olaydir.

B. Leroy tarafindan verilen misaller beni
¢ok hayrete  distrmugstiir. Bunlardan
birincisi atom kavrammdan ahnmstir. Olay
ornegi olarak atomun segilmesi! Itiraf ede-
yim ki, bu se¢cim beni o kadar sasitrtt1 ki
hakkinda higbir gey soylememeyi targih
ediyorum. Her halde yazarin dislincesini
iyice anlamamig  bulunuyorum, dolayisiyle
onu verimli bir gekilde miinakasa edemiye-
cegim.

Ikinci misal bir tutulma olayidir, bunda
ham olay bir 155k ve golge oyunundan iba-
rettir, fakat astronom beraberinde iki yabance»
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eleman getirmeksizin buna miidahale edemez.
Bunlar da bir sarkach saat ve Newton ka-
nunudur.

Nihayet B. Leroy yerin dénmesini zik-
rediyor; kendisine, bu bir olay degildir, ceva-
b1 verilmigtir ; B. Leroy israr etmisgtir: Yerin
*donmesi, bunu tasdik eden Galile ve inkar
eden enkisizyoncu igin birer olaydi, diyor.
Her halde bu, simdiye kadar konustuklari-
mizla aym swrada bir olay degildir, kendile-
rine aym imsi vermek bircok karisikhiklara
yol acamak olur.

Tutulma olayinda su doért mertebeyi ele-
alalim.

1° Hava karariyor, der cahil adam.

2° Tutulma saat dokuzda oldu, der as-
tronom.

y Tutulma, Newton kanunlarma gére
yapilmis  cetvellerden cikanlabilen saatte-
vukubuldu, der yine astronom.

4° Olaymn sebebi yerin glnes etrafinda
donmesidir, der nihayet Galile.

Ham olayla bilim olay1 arasindaki smr
acaba nerededir? Insan B. Leroy'y1 okuyunca
bu smirm birinci ve ikinci basamaklar ara-
sinda bulunduguna inanacagi geliryor, fakat
ikinci ile tUgunci arasmda  bundan daha
uzun mesafenin, hele tgclnctu ile dordiinci
arasinda bundan da daha uzun mesafenin
bulundugunu kim gérmez?



2092 BitfMtN DEGERI

Bu hususta belki bizi daha iyi aydinla-
tacak olan iki misal zikredecegim.

Hareketli bir ayna yardimiyle isikb bir
imgeyl yahut bir lekeyi taksimath bir cetvel
lizerine iz digiiren bir galvanometerenin sap-
malarm gozliyorum. Ham olay sudur: Leke-
nin cetvel lizerinde yer degistirdiginin goriil-
mesi; bilim olay1 da sudur : Devreden bir
akimin gegmesi,

YahuT' da soyle  bir misal verilebilir:
bir deney yaptigZim zaman, netice Uzerinde
baz1 diizeltmelerde bulunmahyim. Zira bir-
takim hatalar yaptigimi  biliyorum. Bu ha-
talar iki cegittir: Bazlan arzidir, ortalama-
lam  alarak bunlan duzeltirim; bir kism
da sistematiktir, bunlan da ancak se-
beplerini derin derin  incelemek  suretiyle
diizeltebilirim, O zaman elde edilen ik netice
ham olaydir, dizeltmeler yapildiktan sonra
bulunan son netice ise bilim olaydir.

Bu son misal tUzerinde disiiniince, yu-
kardaki misalde ele aldigimiz ikinci basa-
magi da boélimlere ayirmaya sevkedili-
yoruz ve:

2. Tutulma saat dokuzda  vulubuldu,.

diyecek yerde soyle diyoruz:

2a. Tutulma, saatim dokuzu gosterirken
oldu,

2b. Saatim on dakika geciktigi i¢in
tutulma dokuzu on gece oldu.

Hepsi bu kadarla kalmiyor: birinci ba-
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*samak da bolumlere ayrilmahdir; o zaman
bile bu iki b6lim arasmdaki uzaklhk en
kiigik wuzalk  olmiyacaktir; bir tutulmaya
sahit olan kimsenin duydugu Kkaranhk izle-
nimi ile, bu izlenimin ondan kopardig
-<hava kararyor» hikkmii arasinda bir ayir-
detme yapmak zorunludur. Bir manada
hakiki ham olay birincisidir, ikincisi daha
0 zamandan bir nevi bilim olay1 sayilir.

Boyle mertebelerimizin  sayis1  gimdi-
den altiya cikiyor. Bu rakamda durmamiza
hicbir sebep bulunmamakla beraber biz
onunla kanaat edecegiz.

IIk dikkatime c¢arpan sey sudur: alti
basamktan birincisinde, olay, heniiz ta-
mamiyle ham olmakla beraber, adeta ferdi-
dir, mimkin olan bitin diger olaylardan
tamamen farkhdir. Daha ikinci basamaga
gecer gecmez durumun bdyle olmadigi g6-
ruliyor. Olaymn ifadesi sonsuz sayida bagka
olaya uygun gelebilir. Dil ige kangir kars-
maz, izlenimlerimin tagiyabilecegi sonsuz
*sayida  niians1  ifede etmek tizere, elimde
ancak smrh sayida terim bulunduruyorum.
-«Hava karanhkti», dedigim zaman, bu,
ger¢i bir tutulmada hazir bulunurken duy-
dugum izlenimleri ifade etmektedir; fakat
bizzat karardikta da bircok nianslar tahay-
yul edilebilir, sayet fiilen ger¢eklenmis olan
miians gerine bundan az farkh bir nlans
hususle gelmis olsaydi, bunu da yine séyle
soyliyerek ifade ederdim: hava karanhktir.
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ikinci temih: ikinci basamakta  dahi
bir olayin ifadesi ya dogru ya yanlis olabilir.
Her hangi bir 6nerme igin durum boyle ol-
mazdi ; eger bu Onerme bir itibarm*
ifadesi ise, kelimenin tam manasiyle bu
ifadenin dogru oldugu sodylenemez, c¢inki
béyle bir 6nerme benim arzuma ragmen
dogru olacak degildir, suf benim dogru ol-
masim istedigim i¢in  dogrudur.

S6z gelimi uzunluk birimi metredir de-
digim zaman bir karar vermis oluyorum,,
yoksa bu bana kendini kabul ettiren bir
gozlemin tesbiti degildir. Nitekim o6klit pos-
tilat1 icin de durum boéyle olmustur, bunu-
bir yerde gostermis oldugumu samyorum.

Bana, hava karanhk mi? diye soruldugu
zaman evet mi, yoksa haywr ma diye cevap*®
vermenin gerektigini her zaman biliyorum.

Sonsuz sayida olay «hava karanhktim»
hitkmiyle ifade edilebilir  olmakla beraber
gerceklenmis  bir olayin bu ifadeye cevap
veren olaylar i¢ine girip girmedigini bilmek
daima elimdedir. Olaylar kategori itibariyle
tasnif edilir, eger gérdigiim olayin falan ka-
tegoriye girip girmedigi benden sorulursa,,
tereddut bile etmeden cevap veririm.

Stiphesiz bu tasnifte insan hiirriyetine
yahut kaprisine genis bir pay birakacak
kadar keyfilik vardir. Bir kelimeyle bu tasnif
bir itibardir. Bu itibar verilmisken, bana ¢
falan olay dogru mudur ? diye sorulsa*
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<iaima cevap verebilirim ve cevabimi da bana
duyularimin sahadeti hazrlatacaktir.

Bir tutulma esanasinda : hava karanhk
midir? diye sorulsa, herkes evet cevabim
verecektir. Suphesiz ki kendi dillerinde ay-
dinlik igin karanhk, karanhk i¢in aydinhk
sozlerini kullanan kimseler bu suale hayir
*cevabim verirlerdi. Fakat bunun ne ehemmi-
yeti olabilir ?

Bunun gibi, matematikte, birer itibardan
ibaret olan tarifleri ve postiilatlan ortaya koydu-
Sum zaman, bir teorem ya dogru ya yanhs ola-
bilir. Ancak bu teorem dogru mudur? sorusuna
cevap vermek i¢in, duyularimin sahadetine
degil, istidlale miiracaat etmek zorunda kahrim.

Bir olaymn ifadesi daima gerceklenebilir,
gercekleme icin de gerek duyularmizin sa-
hadetine gerekse = bu sahadetin hatirasma
bagvururuz. Bir olay1 asd karakterize eden
sey budur. Siz bana : falan olay dogrumudur?
diye sorarasmz, ben de sizden, eger icabedi-
yorsa, itibarlarn tasrih etmenizi, bagka bir
deyigle hangi dili konugtugunuzu sormakla
ise baglarim; bu nokta tlzerinde fikirleri
tesbit ettikten sonra duyularimi sorguya ce-
kerim ve evet yahut hayir cevabim veririm.
Fakat bu cevab1 duyularim vermis olacaktur,
yoksa: Ingilizce yahut Fransizca sdyledim
demig olan siz degil.

Miiteakip basamaklara gectigimiz zaman,
acaba biitiin bunlarda bir seyler degistirmek
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icabeder mi? Az oOnce soyledigim gibi, bir
galvanometreyl gozlerken, cahil bir ziyaret-
ciye: cereyan geciyor mu? diye sorarsam, o,,
tele bakacak ve bir seylerin gecip gecmedi-
gini gormiye calisacaktir; halbuki aym oru-
yu benim dilimden anhyan yardimcima so-
racak olursam, o bununla : 15Kk lekesi yer
degistiriyor mu! demek istedigimi anhyacak.
ve dogruca aletin cetveline bakacaktir.

O halde bir ham olaym ifadesiyle bir
bilim olaymn ifadesi arasmnda ne fark var-
dir? Aym bir ham olayin Fransiz ve Alman
dilinde ifade ediligi kadar fark vardir. Bilim
ifadesi, ham ifadenin, bilhassa cok daha az.
sayida kimse tarafindan konuguldugu igin
bayagi Alman dilinden yahut bayagi Fransiz,
dilinden farkeden bir dile g¢evrilmis seklidir.

Bununla berber -pek acele  etmiyelim.
Bir akim1 6lgmek icin pek ¢ok sayida gal-
vanometre tipl, hattd bir elektrodinamometre
kullanabilirim. O zaman: bu devrede su
kadar amperlik bir akim bikim suriyor,
demek su ménaya gelir : bu devreye falam
galvanometreyi uyduracak olursam, igik le-
kesinin a bolimine geldigini goririim; fakat
aym ifadenin gOyle bir méanasi da olabilire
bu devreye falan -elektrodinamometreyi bag-
hyacak olursam, 1gik lekesinin b bdélimine
geldigini goérecegim. Yine aym ifade daha.
pek cok sey demek olabilir, zira akim yalmz
mekanik etkilerle degil, kimyasal, 1sisal ve
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isiksal etkilerle de varhigimi  belli  edebilir.

Iste bir ifade ki biribirinden mudak
surette farkh olan pek ¢ok sayida olaylara
uygun gelebiliyor. Ni¢in? Cinkii kabul et-
mis oldugum bir kanuna gore, falan meka-
nik etki husule geldigi zaman, onunla be-
raber falan kimsaysal etki de hasil olacaktir.
Daha evvelce yapdnus -olan pek cok sayida
deney bu kanunun bozuldugunu higbir
zaman bana gostermemigtir. O zaman, bir-
birine bu derece degismez sekilde bagh iki
olay1 aym ifade ile beyan edebilecegime
kanaat getirmigimdir.

Bana: cereyan geciyor mu ? diye sorulsa,
bunun: falan mekanik etki hasd olacak mi?
ménasma  gelecegini  anlams  olabilirim,
fakat soyle de anhyabilirdim: acaba falan
kimyasal etki hasil olacak mi? O halde
gerek  mekanik etkinin gerekse  kimyasal
etkinin varhgm  gerceklemek  elimdedir,
hangisini  gercekliyecegimin 6nemi  yoktur,
zira her iki halde de cevap aym olacaktir.

Ya bir gin kanunun yanhs  oldugu
meydana c¢karsa? Ya iki mekanik ve kim-
yasal etki arasindaki ahengin her zaman
sabit olmadign gorualurse? O gin, agir bir
kangildigr ortadan kaldirmak  tzere, bilim
dilini degistirmek gerekecektir.

Peki sonra ne olacaktir? Zannediliyor
mu ki glinlik hayatin olaylarnm ifade
etmekte kullamlan bayag dil, bu gibi siiphe
ve kangikliklardan aridir?
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Acaba bundan, giinliik hayat olaylarinin
gramercilerin eserioldugu sonucu ¢ctkarilabilir mi?

Bana soruyorsunuz: akim var mi? Ben
de mekanik etki var mu diye arastiriyorum,
onun varhgim tesbit ediyor ve cevap veri-
yorum: evet, akim var. Tabil bu, mekamk
etki ile beraber kimyasal etkinin de bulun-
dugu manasma gelir. Simdi, imkansizi mim-
kiin kabul ederek, dogru olduguna inandi-
gimiz kanunim yanhs c¢ktigim ve bu halde
kimyasal  etkinin varolmadigim  tasavvur
edelim. Bu hipotezde birbirinden farkh iki
olay bulunacaktir: biri  dogrudan dogruya
gozedenen olaydir ve hakikattir, oteki ise
bir netice olarak cikan olaydir ve yanhstir.
Istersek ikinciyi de bizim icadetmis oldugu-
muzu soyliyebiliriz. 6yle ki bilim olayimn
yaradiiginda insamn sahsi emeginin  payi
hataya miincer oluyor.

Fakat s6z konusu olaymm yanhs oldugunu
sOylememiz, acaba onun zekamizin hir ve
keyfi bir icadi veya kihk degistirmis bir
itibar olmamasindan Otird degil midir ?
Bu takdirde olay ne dogru ne yanhs sayi-
hirdi. Olay gergeklenebilirdi. Ben bu gergek-
lemeyl yapmamis olmakla beraber yapabi-
lirdim. Eger yanhs bir cevap verdirme, bu,
yegane sirn bile tabiati sorguya c¢ekmeksizin,
¢ok acele cevap vermeyi istemekten ileri
gelirdi.

Bir deneyden sonra, bilim olayim mey-
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dana c¢ikarmak tizere, anzl hatalarla sis-
tematik hatalan diizeltirsem, durum yine
ayni olur; bilim olay1 asla ham olaymn diger
bir dile gevrilisinden bagka bir sey olmaya-
caktir. Saat su kadardir dedigimi zaman,
kisa bir tarzda sunu ifade etmis olurum:
saatimin gosterdigi zamanla  falan veya
filan yildizin meridiyenden gecis am arasin-
da falan minasebet vardir. Bu dil itiban
bir kere herkes taralindan kabul edilikten
sonra bana, saat kac¢? diye sorulsa, evet
veya haywr cevabim vermek benim elimde
olmiyacaktir.

Sondan bir evvelki basamaga  gegelim:
tutulma, Newton kanunlarindan cikarlan
cetvellerin verdigli saatte olmustur. Bu da
Gok Mekanigini iyi bilenler yahut sadece
Astronomlar tarafindan hesaplanmg cetvel-
lere sahip bulunanlar igin pek acgik bir dil
itibaridir. Bana soruluyor: tutulma olayl
tahmin edilen saatte oldu mu? Zaman cet-
vellerini  kangtiriyorum, — tutulmamn saat
dokuzda olacaginin haber verildigini gori-
yorum ve sorunun ashnda su oldugunu anl-
yorum: tutulma saat dokuzda  oldu mu?
Yine hikiimlerimizde  degistirilecek highir
sey yoktur. Bilim olay:, kullanisly bir dile
cevrilmis ham olaydan ibarettir.

Ger¢i son basamakta igler biraz degisi-
yor. Yer doniyor mu? Acaba bu, gercek-
lenebilir bir olay mdir? Galile ile Biyuk

Bilimin aegeri — 14
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Engizisyoncu, bu konuda anlagsmak icin,
duyulannm sahadetine bag vurabilirler miydi?
Onlar bildkis goruniigler tzerinde aym fikir-
de idiler ve ustiste yigilan deneyler ne
olursa  olsun, goringler Uzerinde daima
ittifak edecekler fakat bunlarin agiklanma-
sinda hicbir zaman uyusamiyacaklarch. Hatta
bunun i¢indir ki onlar bilimsel degeri pek
az olan minakasa yollarina sapmak zorunda
kalmiglardir.

iste ben de bunun icin, onlarin goézle-
nen olay tuzerinde ittifak halinde oldukla-
rna kani bulunuyorum: ikisi arasmmda mi-
nakasa konusu olan yerin dénmesi e, bu
ana kadar go6zden gecirmis oldugumuz ham
olaylara yahut bilim olaylarma aym ismi
vermeye hakkimiz yoktur.

Yukarda gegenlere bakilinca, ham ola-
yin bilim-disi olup  olmadigim arastirmak
lizumsuz  goriiniyor, zira ne bilim olayl
olmaksizin bilim, ne de ham olay olmak-
sizin bilim olayr var olabilir, ¢linkii birin-
cisi ikincisinin terciimesinden bagka bir sey
degildir.

Buna gé6re bilginin bilim olayim yarat-
ti;im sdylemeye hakkimiz var mi? Bir kere
bilgin olayim hi¢ yoktan yaratmaz, c¢lnki
onu ham olayla imal eder. Dolayisiyle onu
hiir olarak ve istedigi gibi de yapamaz. Isci
nekadar mahir olursa olsun, hitrriyeti, elinde
yugurdugu ik  maddenin  6zellikleriyle
siirlanmigtir.
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Esasen bilim olaynin béyle hir olarak
yaratihgsindan bahsetmekle ve tutulma ola-
yinda saatiyle faal bir rol oyniyan astronomu
buna o6rnek olarak gostermekle ne demek
istiyorsunuz ? Tutulmamn saat dokuz da
oldugunu mu  sGylemek sitiyorsunuz? Eger
astronom bu olayin saat 10 da olmasim
isteseydi, saatini bir saat ilerletmesi yeterdi.

Fakat astronom, boyle fena bir saka
yapmakla, slpheli bir harekette bulunmusg
olurdu. Kendisi bana: tutulma saat dokuz-
da oldu dedigi zaman, ben, saat dokuzun
sarkach saatin ham gosterisinden,  bilinen
birtakim diizetmeler yardimiyle, c¢ikarilmig
zaman oldugunu anhyorum. Eger bu zat
bana sadece ham neticeyi verdiyse, yahut
absilmig kaidelere aykirnt  duzeltmeler yap-
tiysa, bana haber vermeksizin uyustugumuz
dili degistirmis demektir. Eger aksine bana
haber vermisse, sikdyete hakkim yoktur,
fakat bu da yine ayni olayin bagka bir dille
ifadesi demektir.

Soziin kisast, bilginin bir olayda yaratmuis
oldugu sey, bu olay: ifade ederken kullandigi
dildir. Bilgin bir olay1 énceden tahmin ederken
bu dili kullanacaktir ve aym dili konugup anh-
yabileri kimseler i¢in, onun tahmini her tirli
karigildiktan aridir. Zaten, tahmin bir kere 6ne
surildikten sonra bunun gerceklenip gercek-
lenmemsi tabil onun elinde degildir.

Simdi B Leroy'min tezinden geriye ne
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kaliyor? Su kaliyor: bilgin, gozlenmeye deger
olaylar1 secmekle faal bir miidahalede bu-
lunmus olur. Tek bagima bir olaymn higbir
6nemi yoktur; bir olay, ancak bagka olay-
larin  6nceden  tahminine yanyabilir gibi
gorindigi anda 6nem kazanmir; yahut da
bu olayin vukuu o6nceden tahmin edildik-
ten sonra, gerceklenmesi bir kanunu teyit
etmelidir. Bu sartlara uyup bilimde zikre-
dilme hakkim kazanan olaylar1 kim sececek-
tir? Bilginin serbest faaliyeti.

Hepsi bu kadar degil. Bilim olayi, bir
ham olaym belli bir dile c¢evrilmesidir, de-
dim; buna her bilim olaymmin bir¢cok sayida
ham olaylardan tesekkiil ettigini de 1i|ave
etmeliydim. Yukarda  zikrettigim misaller
bunu olduk¢ca acik bir sekilde gostermek
tedir.

S6z gelimi tutulma amnda saatim a zamanmm
gostermis  olsun, agihim baglangic olarak
aldigimiz  belli bir wyildizin meridiyenden
son gecisinde saat 0 y1; aym yildizin
sondan bir oOnceki gecisinde de y w1
gosteriyordu.  iste  elimizde  birbirinden
farkhh ¢ olay (gerci bunlardan her birinin
zamandags 1ki ham olaydan c¢kmis oldugu
hatirlatilabitir ; fakat bu noktayr geciyorum).
Bunlarin yerine goyle diyorum:  tutulma

a—8

sat 24 p—* da olmustur. Bdylece li¢ olay tek

bir bilim olayinda taplanmis bulunuyor. Bir-
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birinden farkhi ii¢ zamanda saatimde okudu-
gum a, p, y, anlarmin bence ilgisiz oldugu ve
ilgi verici tek seyin bu ¢ nicelik arasindaki

R
?g B kombinezonundan ibaret bulundugu
p—r
hikimine varmig oldum. iste bu hiikiimde ze-
kamin serbest faaliyeti yeniden g6ze carpiyor.
Fakat bdyle yapmakla kuvvetimi ti-

ketmig oldum: artik bu % ? kombinezonu-

nun filan veya falan degere sahip olma-
sm temin etmek elimde  degildir, c¢lnki
bana birer ham olay olarak sunulan a, O,
Y degerleri Gizerine hicbir tesir yapamam.

Kisaca olay olaydir. Eger olaylarin én-
ceden tahmine elverisli oldugu goriiliirse, bu,
bizim hiir faaliyetimizin bir eseri degildir.
Ham olayla bilim olayr arasinda kesin bir
simr yoktur; ancak filan olay ifadesinin
falamnkinden daha ham yahut aksine,
daha bilimsel oldugu stylenebilir.

4. — «Adcilik» ve «Evrensel envaryan»

Eger olaylardan  kanunlara gecersek,
bilginin hir faaliyetinin bunda ¢ok daha
biiylik bir pay1 olacag1 aciktir. Acaba B. Leroy
bu payr asin derecede  blylutmiyor mu?
Simdi bunu inceliyecegiz.

Bir kere getirdigi misalleri hatirhyahm.
Fosfor 44° de erir, dedigim zaman bir
kanun beyan ettigimi sanmiyorum; ashnda
bu fosforun tanimindan ibarettir; fosforun
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biitin 6zelliklerine sahip oldugu halde 44°
de erimiyen bir cisim kegfedileseydi, kendi-
sine bagka bir isim verilirdi ve kanun yine
dogru olarak kalirda.

Bunun  giby, cisimler serbest  dis-
mede zamamn Karesiyle orantii mesafeler
katederler, dedigim zaman serbest diistinmenin
tammmindan bagka bir seyl sOylemis olmam.
Ne zaman bu sart saglanmazsa diismenin
serbest olmadigim sdyliyebiiirim, neticede
kanun higbir zaman bozulmus olmaz.

Kanunlar bundan ibaret kaldik¢a, once-
den tahmine yariyamiyacaklarn aciktir, do-
layisiyle onlar, gerek bilgi vasitast olmak,
gerekse bir faaliyet prensibi olmak baki-
mindan higbir seye yaramiyacaklardir.

Fosfor 44* de erir dedigim zaman sunu
kastediyorum: filan veya falan oOzelige (soz
gelimi fosforun erime noktasi  miistesna,
bitiin  6zeliklerine) sahip olan her cisim
44° de erir. Bu sekilde anlagilirsa, ileri stirdi-
gim oOnerme gercekten bir kanundur ve
béyle  bir kanun bana faydali olabilir,
zira bu oOzelliklere sahip olan bir cisme ras-
larsam, onun 44° de eriyecegini tahmin
edebilirim.

Stiphesiz bir giin kanunun yanhs oldugu
kegfolunabilecektir. O zaman  kimya ders
kitaplarinda su satirlar okunacaktir: «Kimya-
cillarin uzun zaman fosfor ismi altinda biri-
birine kanstirdiklar1 iki cisim vardir! bu iki
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cisim ancak erime noktalariye biribirinden
farkeder». Boylece kimyacilarin iki cismi
o6nceden aywrt edemedikleri halde sonralar
biribirinden aywrmalar1 ik defa vaki olmiya-
scaktir;, meselda neodimle prazeodim de uzun
zaman didim ismi altinda bir tutulmustu.

Kimyaclarin  fosforun bagma bu gibi
maceralar gelmesinden korktuklarim sanmi-
yorum. Boyle bir sey olsa bile, iki cismin
aynt yogunluga, ayni 0zgiil 1siya, v.s, ye
sahip olmamasi muhtemeldir, &yle ki mesela
yogunlugu ihtimamie tayin ettikten sonra,
erime noktas1 kestirilebilecektir.

Zaten ne ehemmiyeti var; ortada bir
kanun bulunduguna ve bu kanunun, ister
*dogru ister yanhs olsun, bir genelemeye
indirgenmedigine dikkat etmek yeter.

Buna karsi: her ne kadar yerylzinde
fosforun diger bitin  Ozelliklerine  sahip
oldugu halde 44° derecede erimiyen bir cisim
tanimiyorsak, oteki gezegenler tizerinde béyle
bir cismin bulunup bulunmadigim da  bil-
miyoruz, denebilir mi? Suphesiz bu iddia
sbz goOturebilir; o zaman yukarda bahis
konusu olan ve yeryuziinde oturan bizlere
faaliyet kaidesi hizmetini gbéren kanunun
bilgi bakimindan higbir genel degere sahip
bulunmadigi ve bitin aldkayr bizi su kiire
tzerinde tutan tasadife borglu oldugu hik-
mune varilacaktir. Bu mumkindir, takat
bu takdirde, kanun . bir itibara miincer
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oldugu icin degil, sadece yanhs oldugu igini
kiymetten disecektir.

Cisimlerin diigsmesi konusunda da du-
rum aymdir. Eger talan veya filan sartiar
icinde diismenin olas: derecede serbest yahut
yaklasik olarak serbest olacagim bilmiyor-
sam, Gaiile kanunlarina uygun olarak:
vukua gelen digmelere serbest diisme adim
vermis olmam hicbir ise yaramiyacaktir..
Bu da yine dogru veya yanhs olabilen bir
kanundur, fakat bir itibara indirgenmez.

Varsayayim ki astronomlar gok cisim-
lerinin Newton kanunua tam olarak uyma-
digim kestetmis olsunlar. O zaman onlar
su iki durumdan birini  se¢mek zorunda,
kalacaklardir : ya  ¢ekim kuvvetinin
uzaklahklann Kkaresiyle ters oranh olarak
degismedigini soyliyecekler, yahut da c¢ekim
kuvvetinin gok cisimleri {lizerine tesir eden»
yegane kuvvet olmadigim, mahiyeti bagka
olan bir kuvvetin de ona eklendigini soy-
liyeceklerdir.

ikinci halde, Newton kanunu c¢ekim
kuvvetinin  tarifi olarak  mitalaa edile-
cektir. Bu ise adcnin takindign tavir
olacaktir. Iki  durum arasmdaki segim
serbest  kaliyor, ve suf kullamish  olmak
milahazasiyle yapihyor. Boyle olmakla be-
raber bu miuldhazalar c¢ok defa o derece
kuvvetli oluyor ki pratikte bu hirriyette»
pek az sey elde kaliyor.
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(1) Gok cisimleri Ncwton kanununa
«yar, Onermesini ikiye parcahyabiliriz: (2)
Cekim kuvveti Newton kanununa uyar,
(38) Cekim kuvveti gok -cisimleri tzerine
tesir eden tek kuvvettir. Bu halde (2) Oner-
mesi bir tariften bagka birsey degildir ve
deneyin kontroli disma c¢ikar ; o zaman bu
kontrol (3) Onermesi Uzerine icra edilecektir.
Boyle olmasi da lazimdir, ¢linkd (1) bilegke
o6nermesi gerceklenebilir olan olaylan &nce-
den tahmin etmektedir.

Bu sunilikler sayesindedir ki, bilginler,
farkinda olmadiklar1 bir adcibk yardimiyle.
kanunlar iizerine prensipler denen seyleri kur-
musglardir. Bir kanun yeteri kadar deneyle
teyit edildigi zaman, iki durum kabul ede-
biliriz: ya bu kanunu topluluk i¢inde kendi
Jhaline birakinz. O zaman kanun arasiz  ger-
ceklemelere tabi olacak ve nihayet kendisinin
yaklagik oldugu meydana c¢kacaktir. Yahut
da kanun, 6nerme muhakkak dogru olacak
*sekilde birtakim  itibarlar kabul edilerek,
bir prensip mertebesine yiikseltilir. Bunun igin
-hep aym yolda hareket edilir. Ilk kanun
iki A ve B ham olayr arasinda bir baginti
ifade ediyordu; bu iki ham olay arasma
miicerret bir G aracisi ithal edilir. Bu arac az
¢ok muhayyeldir, (s6z gelimi gecen misalde
*d ile tutulamaz Dbirgsey olan c¢ekim kuvveti
boyle bir cevherdi). O zaman A ile G ara-
sinda kesin varsayabilecegimiz bir bagima
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bulunur: bu, prensiptir; C ile B arasinda dat
bir baginti vardir, bu da her zaman gercek-
lenebilir bir kanun olarak kalir.

Bundan béyle adeta billarlagmis  olan
prensip, artik deneyin kontroluna tabi tutulmaz.
O ne dogru, ne de yanhstir, sadece kullans-
hdar.

Bu sekilde hareket etmenin cok defa fay-
dali oldugu gorulmustur, fakat pek acik-
tir ki eger biitiin kanunlar prensip sekline do-
nigtirilseydi, geriye bilim namma bir sey
kalmazdi. Her kanun bir prensibe ve bir
kanuna parcalanabilir, fakat agk olarak go-
ruliyor ki, bu parcalama ne kadar uzaga
gotirilirse goturilsin, geriye daima kanun-
lar kalacaktir.

O halde adchgn da smrlarn vardr,
isgte B. Leroy'mn miitalaalar1 harfi harfine-
tatbik edilecek olursa, bu cihet unutulabilir.

Bilimlere acele bir géz atmak, bu simir-
larin nelerden ibaret oldugunu bize daha iyv
anlatacaktir. Adci durum, ancak kullamigh
oldugu zaman yerindedir; o acaba ne zamana
kullamigh olur?

Deney bize cisimler arasindaki baginti-
lar1 bildirir; bu , ham olaydir; bu bagmtilar
son derece dolagiktir. Dogrudan dogruya -A.
cismiyle B cismi arasindaki bagintiyn = goz
onune alacak yerde, aralarma bir arac1 olarak
uzayr ithal ediyoruz. Bundan sonra birbirin-
den farkh ti¢ bagmtiy1 ele aliyoruz: A cis-



BILIMIN DEGERI 219
miyle uzaym A' sekli arasindaki baginti, B
«ismiyle uzaymm B' gsekli arasmdaki baginti,
A' ve B' gekilleri arasindaki baginti. Bu dolam-
bagh yol ni¢in daha faydahdir? Ciinki
A ile B arasmdaki baginti karngikti, fakat
basit olan A' B' arasindaki bagintidan az
farkediyordu. oyle ki bu kangik baginti ye-
rine A' ile B' arasindaki basit baginti ile bir
yandan A ve A', 6te yandan da B' ve B ara-
smdaki farklarm ¢ok kiictik olduklarim bil-
diren bagka iki baginti konulabilir. Sozgelimi
A ile B  hafifce sekil degistirerek hareket
-eden 1ki tabiat cismiyse, sekil degistirmiyen
iki A" ve B' gekli g6z Oniline alnz. Bu A’
~e B' sekillerine ait hareket kanunlar cok
basit olacaktir; bunlar geometride bilinen
kanunlardir. Sonra buna, A' dan daima c¢ok
az tarkeden A cisminin 1s1 tesiriyle genigle-
mis oldugunu ve esneklik tesiriyle de egil-
digini ilave ederiz. Bu genigleme ve egilme-
ler, suf cok kigcik olduklan icin, zekamizca
incelenmesi  nispeten kolay olan seylerdir.
Bir de cismin hareketiyle, genislemesi ve
«egilmesi aym bir ifade ic¢inde toplanmak
istense, ne kadar Dbiylk bir dil karisihgina
yol acgilacag tasavvur edilsin!

A ile B arasindaki baginti ham bir ka-
nundur ve parcalara bolinmiistiir; simdi eli-
mizde A ile A' niin; B ile B' niin mina-
sebetlerini ifade eden iki kanunla A' ve B' ara-
sindaki miunasebeti ifade eden bir rpensip
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var. Iste bu prensibler topluluguna geometri
deniyor.

Iki tembihte daha bulunacagim. Elimizde
A ve B cisimlerine ait bir baginti var, bu-
nun yerine A' ve B' gekilleri arasindaki bir
munasebeti koyduk; fakat aym A' ve B*
sekilleri arasindaki aym miinasebet yerine
A ile B den tamamiyle farkhh olan bagka iki
A* ve B* cisimleri arasmdaki bir miinasebet
konulabilirdi. Ve bu bir¢ok tarzda yapilabilir.
Eger prensiplerle geometri icadedilmemis olsay-
di, A i1le B arasindaki bagmiti incelendikten®
sonra, A* ve B* arasmdaki minasebetin in-
celenmesine yeniden ve menseden baglamak
gerekirdi. Iste bunun i¢in geometri bu kadar
kiymetlidir.  Geometrik  bir baginti, ham
halde miitala edildigi zaman mekanige ait
olmasi lazimgelen bir bagintimn yerini fay-
dali bir sekilde alabilecegi gibi, optige v. s.
ait olmasi lazimgelen bagka bir bagmtinin*
da yerini alabilir.

Bu hal geometrinin denel bir bilim ol-
dugunu ispat eder denilmesin; geometri pren-
siplerini, ¢ikarildiklarn kanunlardan ayirmakla,
bizzat geometriyli de kendisini doguran bilim-
lerden suni bir gekilde ayirmug oluyorsunuz,
oteki bilimlerde de prensipler vardir, fakat bu'
onlara denel bilimler adim vermemize mani
degildir. , *

Sunu da kabul etmek lazimdir ki suni
oldugu iddia edilen bu ayirmayr yapmamak
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zordu. Kati cisimler kinematiginin geometri-
nin dogusunda oynadigi rol maliimdur; buna
bakarak geometrinin denel kinematigin bir
*dalindan bagka bir sey olmadigim mi séyle-
melidir? Ashnda 1s18mn bir dogru {tizerinde
yayllmas1 kanunlarn da geometri prensiplerinin
tesekkiiliine yardim etmistir. O halde geom-
metriye hem kinematigin hem de optigin birer
-dali goziyle bakmak mi lazimdir? Ayrica
sunu da hatirlatayim ki, geometrinin asi
konusu olan 6klit uzayimiz, zihnimizde ev-
velden yerlesmis bulunan ve gruplar adim
tagiyan birka¢ tip arasmndan, swf daha
kullamigh olmasi sebebiyle secilmistir.

Mekanige gecersek, mensei geometrinin-
kine benziyen blylik prensipler gériiriiz, fakat
bunlarin tesir sahalar1 daha kiicik oldugun-
dan, kendilerini asil mekanikten ayirmaya
~e bu bilime deduktif goziyle bakmaya sebep
yoktur.

Nihayet fizikte prensiplerin rolii daha fazla
azalmis bulunur. Gergekten bu bilimde prensip-
ler ancak faydalh goriildiigi zaman ithal
sedilmistir. Halbuki onlar ancak az sayida
olduklar1 ve her biri pek ¢ok sayida kanu-
nun yerine gectigi icin faydalidirlar. O halde
bu prensiplerin sayillarim artirmaya liizum yok-
tur. KEsasen bir sonuca varmak gereklidir,
bunun icin de tecrit sahasim terketmek
ve gerceklelikle temasa gecmek lazimdir.

iste adcilhigin dar simmirlan bunlardir.
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Boyle olmakla beraber B. Le Roy bu
konu tuzerinde durmug ve soruyu bagka bir
sekilde ortaya atmustir.

Mademki kanunlarimizin ifadedsi kabul
ettigimiz  itibarlarla degisebiliyor ve bu iti-
barlar kanunlarm tabil baglanm dahi
tadil edebiliyor, acaba bu kanunlar toplu-
lugu icinde itibarlardan bagimizsiz olan ve
adeta bir evrensel ervuaryan rolinii oyniya-
bilecek durumda bulunan bir sey var midir?

Mesela bizimkinden farkh  bir éalemde
terbiye gérmis olan ve Oklit dist bir geo-
metri yaratmaya siuriklenen muhayyel var-
hklar tasavvur edilmistir. Eger bunlar, son-
radan birdenbire bizim alemimize getirilmis
olsalardi, bizimle aym kanunlann goérecekler
fakat onlar1 bisbutiin bagka bir tarzda ifade
edeceklerdi.  Ashnda, iki ifade  arasinda
miisterek bir seyler bulunacakti, =zira bu
varliklar heniiz yeter derecede bizden farkh
degillerdir. Daha acaip varliklar da tahayytil
edilebilir, boylece iki ifade sistemi arasin-
daki misterek kisim gittikce daha  tazla
daraltilmis olur. Acaba bu darahs simira
dogru varacak mdir, yoksa aradigimiz
evrensel envaryam tegkil edecek olan ve
daha fazla indirgenemiyen bir artik kahr
mi1?

Soru belginlegtirilmeye muhtactir. Ifade-
lerdeki bu miisterek kismuin kelimelerle ifade
edilmesi isteniyor mu? Bu takdirde bitiin
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dillerde ortak olan birtakim kelimelerin bu-
lunmiyacagr acgiktir, ve biz de hem bizim
taratinmizdan hem de yukarda bahsettigim
muhayyel geometriciler tarafindan anlagda-
cak bilmem hangi evrensel envaryam insa
etmek  iddiasma kalkisamayiz; nasil ki
Fransizca bilmiyen Almanlar ve Almanca
bilmiyen Fransizlar tarafindan anlagilabile-
cek bir cimle de kuramayiz. Fakat elimizde
Fransizca ifadeleri , Almancaya cevirmemize
ve bunun aksine elverecek sabit kurallarimiz
vardir. Gramerlerle sozlikkler bunun igin
yvapumistir. Iste oOklit dilini 6klit -dis1 dile
gevirmek icin de sabit kurallar vardir, olmasa
biie bu yapilabilir.

Hatta ortada ne terciman, ne sozlik
olmasa Almanlarla Fransizlar yilizyillarca ayn
alemlerde yasadiklatn sonra ansizin temasa
gelse, zannediliyor mu ki Alman kitaplar-
nin bilimiyle Fransiz kitaplarindaki arasmda
miisterek hicbir sey  olmiyacaktm  Tipki
Amerika yerlilerinin ispanyollarin  geligin-
den sonra, galiplerinin dilini anlayisi gibi,
Fransizlarla Almanlar da nihayet anlaga-
caklardir.

Fakat, denecektir, Fransialann Almanca
6grenmeksizin Almanlarn  anlayabilecek-
lerine tabil siiphe yoktur, clunka ikisi de
msandir. Birer insan olmadiklarn halde,
bizim muhayyel OKklit-dist1  varhklarmzla
anlasmak  elimizdedir, ¢unki onlar ne de
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olsa insani bir sey muhafaza etmis buluna-
caklardir. Fakat herhalde minimum bir in-
sanlik paymin zaruri oldugu sodylenecektir.

Bu miimkiindir, fakat suna isaret ede-
cegim ki oklit-dig1 varhklarda baki kalmg
olan bu azicik insanhk, sade onlarin dilini
biraz tercime etmeye degil, onlarm tekmil
dilini tercimeye yetecektir.

Bu hususta bir minimum ldzim  oldu-
gunu ben de kabul ediyorum. Bizim madde
dedigimiz seyin molekilleri arasma niifuz
etmis olan fakat bii madde tzerine hicbir
tesir yapmadigi gibi madde taraiindan da
bir tesire maruz bulunmayan bilmem hangi
akigkanin  mevcut oldugunu varsayayim.
Birtakim varbklarin  bu akiskamin tesirine
karst duyarhi, bizim maddemizin tesirine
karst duyarsiz olduklarim da varsayayim.
Apacgiktir ki varliklarm bilimi mudak su-
rette bizimkinden farkh bulunacak ve bu
iki  bilime ortak bir «envaryan» aramk
lizumsuz olacaktir. Yahut da bu varhklarin
bizim mantigimizi  kabul etmedikleri ve
meseld celisme prensipini  inkar ettikleri var-
sayilabilirdi.

Fakat gercekten bu  gibi hipotezleri
incelemenin ilgi verici olmadigim  zanne-
diyorum.

Ancak, acaipligi  bu derece ileri gotur-
mez, duyulan bizimlilerine benziyen, aym
izlenimleri duyan ve bizim mantiZimizin
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prensiplerini  kabul eden muhayyel varhklar
ithal edersek, onlarmm kullandigr  dilin,
bizimkinden ne kadar farkh olursa olsun,
dilimize terciime edilebilir olacagi hiikmiine
variriz.

Halbuki  béyle bir tercime  imkam,
bir envaryanm varhgm icabettirir. Terctime
etmek demek, gercekten bu envaryam mey-
dana c¢karmak demetir. Nitekim kriptog-
rafik  bir vesikay1 ¢ozmek de: harflerin
yerleri degistirildigi zaman, bu vesikada de-
gismez kalan geyin arastinlmasi demektir.

Acaba bu envaryanm mahiyeti nedir?
Simdi bunu anlamak kolaydir ve bir kelime
bize yetecektir. Envaryan olan kanunlar
ham olaylar arasindaki bagmtilardir, halbuki
«bilim olaylar» arasindaki bagmtilar daima
birtakim itibarlara tabi kalmaktadir.



BOLUM XI
Bilim ve Ger¢eklik
5.— Olumsallik ve determinizm

Burada tabiat kanunlarmm olumsallig
sorusundan  bahsetmek niyetinde degilim.
Bu sorunun c¢ozillemez oldugu acgiktir ve
tizerinde pek ¢ok sey yazilmistir.

Yalniz, bu olumsalik  kelimesine c¢e-
sith méanalar verilmis olduguna ve bunlar
ayirdetmenin ¢ok faydali olacagina isaret
etmek isterim.

Herhangi bir 6zel kanunu gozden ge-
cirirsek, onun ancak  yaklagtk  olduguna
pesinen emin olabiliriz. Hakikaten bu ka-
nun denel gerceklemelerden  ¢ikarilmistir,
bu gergeklemeler ise ancak yaklagik olabi-
lirlerdi. Daha belgin Olglilerin bizi formil-
lerimize yeni terimler ilave etmek zorunda
birakmasmm her an  beklemeliyiz; mesela
Maryot kanunu igin durum béyle olmustur.

Fazla olarak, her hangi bir kanunun
ifadesi mudaka noksandir. Bu ifade, veril-
mis bir sonurtuyu hasil edecek olan biitlin
onertileri kapsamahdir. Her seyden once
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yapilacak deneyin bitin sardnni yazmam
gerekirdi, o zaman kanun goyle ifade edi-
lirdi: eger butiin sartiar saglanacak olursa
filan olay wvukua  gelecektir.

Fakat ancak tekmil evrenin t ammdaki
hali tasvir edildigi takdirde, bu sardardan
hi¢ birisinin unutulmadigma emniyet geti-
rebilir; gercekten bu evrenin butin kisim-
larn t + dt aminda vukua gelecek olay tzerine
az veya ¢ok tesir yapabilir.

Halbuki béyle bir tasvir edigin kanunun
ifadesinde yer alamiyacagi  acgiktir; zaten
bu yapilmis olsa biie, kanun tatbik edile-
mez hale gelecekti; eger biitiin bu sartiarmn
bir arada bulunmas1 istenseydi, belli bir
anda hepsinin birden gerceklenmesi ihtimali
pek az olurdu.

O halde, esash bir sartm unutulup
unutulmadigma hicbir zaman emin olami-
yacagimiz igin, filan veya falan sardar gergek-
lendigi takdirde fildn olay vukua gelecektir,
diyemeyiz; sadece su kadarim sdyliyebiliriz:
filan veya falan sartlar gerceklendigi takdirde,
filan olaymm yaklagik olarak vukua gelmesi
ihtimal i¢indedir.

Bilinen kanunlar iginde en az kusurlu
olan c¢ekim kanununu ele alalm. Bu ka-
nun gezegenlerin hareketlerini 6nceden
tahmin etmemize elverir. Mesela Satiirn'iin
yoriingesini hesaplamak icin onu kullana-
cak olursam, yildizlarin tesirini ihmal ede-
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rim, boyle yapmakla aldanmamig  oldu-
guma eminim, zira bu yildizlarin, tesirleri
duyulamiyacak kadar wuzak oldugunu bili-
yorum.

Buna gore, filan saatte Satiirn'in koor-
dinatiannm falan veya filan suurlar arasmda
bulunacagim, hemen hemen pekin ola-
rak soyliyebilirim. Acaba bu pekinlik mut-
lak mdir?

Evren iginde, bilinen bitiin gtk cisim-
lerinden ¢ok daha Dbiiyik olan ve tesiri
uzak mesafelerden duyulabilen heybetli bir
kiide bulunamaz m ? Bu kide muazzam
bir hiza sahip olabilir, ve bizden ¢ok wuzak
larda seyrettigi i¢in bu ana kadar tesiri tara-
fimizdan hissedilmedigi halde, simdi ansizin
yakimimizdan ge¢mis olmasi mimkindiir.
Muhakkak ki boéyle bir gok cismi, gilines
sistemimizde tahmin edemiyecegimiz kadar
muazzam tegayyurler hasil edecektir. Yapa-
bilecegimiz tek sey, boyle bir halin tamamen
ihtimal digt oldugunu sOylemekten ibarettir.
Boylece, Satiirn yaklagik olarak gokylzinin
filan noktasmda bulunacaktir, diyecek yerde
soyle  Soylemekle kanaat etmeliyiz :
Satiirn'in  yaklagik olarak gokytizinin filan
noktasinda bulunmasi olasidir. Bu olasthk
pratikte  pekinlige denk olmakla beraber,
yine bir olasiliktir.

Biitin bu sebeplerden dolayr  her 6zel
kanun ancak yaklagtk ve olasi olabilecektir.
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Bilginler hicbir zaman bu hakikati bil-
memezlikten gelememiglerdir ; yalmz, bilgin*
ler, hakh veya haksiz olarak, her kanunun
yerini daha yaklagtk ve daha olas1 bir ka-
nunun alabilecegine inanirlar; bizzat bu yeni
kanun da muvvakkat olacak, fakat aym ha*
reket sonsuza kadar devam edebilecektirm
oyle ki, bilim, ilerlemekle, olasiik derecesi
gittikce azalan kanunlara sahip olacak, ni-
hayet birgiin yaklagsildik kesinlikten ve ola-
sihlk da pekinlikten istenildigi kadar az far-
kedecektir.

Eger boyle distnen bilginler hakh  ol*
salardi, her kanun 6zel olarak alindigr takdir*
de olumsal diye sifadandinlabilmekle beraber,
tabiar kanunlarmmin olumsal oldtigu mu
soylenmeliydi ? Yahut, tabiat kanunlarinin
olumsallign hilkmine varmazdan oOnce, bu
ilerlemenin bit sonu olmasi, - biiginin gittikce
artan bir yaklagikhk derecesi ararken niha-
yet duraklamasi ve Dbelli bir smirn &tesine
gecince tabiatta kapristen bagka bir seye
raslamamasi temmenni edilmeli midir?

Bahsettigim bu kavrayis tarzinda ( ki ben
buna bilim kavrayisi diyecegim), her kanun
noksan ve muvakkat bir ifadeden bagka bir-
sey degildir, ve kaba bir hayalini tegkil et*
tigi bagka bir Ustiin kanuna birgiin yerini
terketmek zorundadir. O halde hir bir ira-
denin miidahalesine yer kalmiyor demektim

Bana o6yle geliyor ki gazlann kinetik
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teorisi, bu hususta dikatte deger bir 6rnek
sunacaktir.

Bilindigi gibi bu teroride, gazlann biitiin
ozelikleri Dbasit bir hipotezle izah edilir;
tekmil gaz  molekkiillerinin biyik hizlarla
her yonde hareket ettigi ve dogrusal yoriin-
geler takip ettigl varsaydir. Ancak bir mole-
kil kabin cidarlarn yakimindan yahut bagka
bir molekill yakimindan gegerken bu yoérin-
geler tegayylire ugrar. Kabataslak olan du-
yularimizin bize miusahede ettirdigi etkiler,
ortalama etkiklerdir, ve bu ordamalarda asiri
derecede biiyiik olan sapmalar biribirini
gotiiriir, veya hi¢ degilse bunlarin biribirini
gotirmemesi pekaz olasidir; Oyle ki gozle-
nebilir olaylar, Maryot ve Gay-Lussac Kka-
nunlarn gibi  basit kanunlara uyar. Fakat
sapmalarin bdyle Dbiribirini gétiirmesi ancak
olasi bir haldir. Molekkiiller durmadan yer
degistirir ve bu siirekli yer degistirmelerde
molekiillerin meydana getirdigi sekiller si-
rayla mimkin olan biitin kombinezonlar-
dan gecer. Yalmz bu kombinezonlar sayica
pek coktur, hemen hepsi Maryot kanununa
uyar, iclerinden ancak bazilari bu kanundan
ayrilir. Bu gibi kombinezonlar da bir gin
gerceklenecektir, yalmz kendilerini , uzun
zaman beklemek lazimgelecektir; bir gaz
kiidesi olduk¢a uzun bir miuddet zarfinda
gozlenseydi, muhakkak ki onun kisa  bir
zaman igin Maryot kanunundan saptig
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gorillecekti. Acaba ne kadar zaman bekle-
mek lazimgelirdi? Bu hususta olast olan
yillar sayist hesaplanmak istenseydi, o kadar
biyik bir sayr bulunacakti ki rakamlar
sayisim yazmak ig¢in bile yine on tane kadar
rakam gerekecekti. Ne ehemmiyeti var! Sar
yinin sinirh olmasi bize yeter.

Burada bu teorinin  degerini tartigmak
istemiyorum. Fakat kinetik teori kabul edi-
lecek olursa, Maryot kanununun olumsal bir
kanun olarak gorinecegi aciktir, ¢inka bir-
gin gelecek bu kanun artik dogru olmiya-
caktir. Boyle olmakla beraber, zannediliyor
mu ki kinetik teori taraftarlar1 determinizme
digsmandir ? Katiyen. Onlar bilkakis olaylar:
mekanizm yoliyle izah edenlerin en titizleri-
dir. Bu gibi kimselere gére molekiiller adeta
maddi yoringeler takip eder ve ancak iyice
belli bir kanuna uyarak uzakhkla degisen
kuvvelerin tesiriyle bunlardan sapar. O kim-
selerin sisteminde ne hiirriyet i¢in, ne tam
manasiyle evrimci sayilacak bir amil igin,
ne de olumsal adim tagiyabilecek herhangi
birgsey icin en kiicik bir yer kalmis degildir.
Herhangi bir kangikhgi onlemek tizere ilave
edeyim ki, ortada Maryot kanununun bir
evrinmesi de yoktur; bilmem ne kadar yuzyil
sonra bu kanun dogru olmaktan gkacaktir;
fakat saniyenin muayyen bir kesri sonunda
kanun tekarar hakikat olacak ve ylzyillar
boyunca hakikat olarak kalmakta devam
edecektir.
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Hazir bu evrinme kelimesini kullanmis-
ken bir anlagsmazhg da ortadan kaldiralim-
Cok defa soyle denir: kanunlarin bir evrin-
me gegirmedigi ne malim ! Birgiin gelip de
onlarin karbon devrinde buglinkii gibi ol-
madiklan kegfedilmiyecek mi ? Acaba bu sozle
ne kasdedilmis olur? Kiiremizin gecmis hali
hakkinda bildigimizi sandigimiz seyleri  bu-
giinkii halinden c¢ikanyoruz. Bu cgkarma ise
bilindigi varsayillan kanunlar yardimiyle ya-
piliyor. Kanun, ¢nerti ile sonurtu arasmda:
bir bag olduguna gére, hem &nertiden sonur-
tunun ¢lkarnlmasina yani gelecegin 6nceder®
tahminine, hem de sonurtudan Onertinii*
cikarllmasina yani hale bakarak gecmis hak-
kinda hiikkiim vermeye elverigh olabilir. Goék
cisimlerinin bugiinkl durumunu bilen astronom,.
Newton kanunu yardimiyle gelecekteki durum-
larmm ¢ikarabilir, nitekim gezegenlerin hergiin-
kii durumunu veren cetvelleri kurdugu zamar*
bunu yapmuis olur fakat aym astronom bu cet-
vellerden gezegenlerin gegmisteki  durumunu>
da cikarabilir. Boylece yapabilecegi hesaplar,.
Newton kanununun gelecekte dogru olmaktan,
cikacagim gosteremez, zira kendisinin hareket*
noktasi bizzat bu kanundur; bunun gibi aym
hesaplan kanunun gecmiste dogru olmadigim
da 6gretemez. Gelecek zaman s6z konsusu olun-
ca, eldeki cetvellerin birgiin haleflerimiz tara-
lindan kontrol edilmesi ve yanhghklarn ortaya,
clkmasi daima mimkindir. Fakat  sahidi
bulunmiyan jeolojik gegmig zaman s6z ko-



BILIMIN DEGERI 233

nistt olursa, hesaplarm sonuglan, simdiki
zamandan gecmisi cikarmaya calistigimiz bii-
tin spekiilasyonlarda oldugu gibi, tabiadan
icabi, her cesit kontrolin disinda kalirlar,
«oyle ki tabiat kanunlarmn karbon devrinde
simdiki zamanin aym olup olmadigim hig
bir zaman bilemeyiz, zira o ¢ag hakkinda
-ancak kanunlarm daimi oldugu hipotezinden
kalkarak buldugumuz seyleri biliyoruz.

Belki de bu hipotezin ¢elisik sonuglara
sgotiirdigli  soylenecek ve kendisini terketmek
mecburiyeti hasil olacaktir. Nitekim, hayatin
mensel s6z konusu olunca, yeryliziinde daima
yagiyan varhklarim  bulundugu  hiikkmiine
varilabilir, zira bugiinkii dinya bize daima
iayatm hayattan ¢ktigim gosteriryor; bunun
gibi yerylizinde daima yasiyan varhklarn
mevcut olmadigi hilkmii de c¢ikarilabilir, zira
buginktu fizik kanunlarmin kiremizin  bu-
giinkii haline tatbiki, bir zamanlar bu kiire-
nin hayati imkénsiz kilacak derecede sicak
oldugunu bize 0&gretiyor. Fakat bu nevi ce-
lismeler iki sekilde daima ortadan kaldirla-
bilir: ya bugiinkii tabiat kanunlarimin bizim
kabul etmis oldugumuz kanunlara tamamen
uygun olmadigi varsayilabilir; yahut da bu-
glinkii halde tabiat kanunlarmin kabul et-
mis oldugumuz kanunlara uyugn oldugu,
fakat bunun ge¢mis devirler icin her zaman
dogru bulunmadigi varsayilabilir.

Tabiat kanunlari hi¢ bir zaman 1iyice
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bilinmediginden bu iki ¢b6ziimden birincisi-
ni kabul etmemek ve tabiat kanunlarmm
evrindigi hilkmiine varmamak elde degildirm
6te yandan bdéyle bir evrinmeyi varsayalim;
insanhgin da bu evrinmeye sahit olacak ka-
dar uzun surdigini kabul edelim, o zaman
aym Onerti mesela karbon devriyle dérdiinci
devirlerde birbirinden farkh sonurtular héasil
edecektir. Apacik  olarak, bu, onertilerin
agagl yukari benzer olmasi demektir; eger
biitiin durum ve sardar aym olsaydi, karbon
devri dérdniicii devirden ayirdedilemez olur-
du. Stphesiz varsayillan sey bu degildir. Geri
kalan sey, falan Onertinin filan tali durum
ve sardarla bir arada olunca, fildn sonurtu-
yu hasil edecegl; ve aym Onertinin diger
filan tali durum ve sardarla bir arada olun-
ca da bagka falan sonurtuyu doguracagidirm
Zamanin bu iste hi¢ bir tesiri yoktur.

Kusurlu bilimin tdli durum ve sartlarn
hesaba katmaksizin beyan ettigi ve filan
Onertinin daima falan sonurtuyu hasil edece-
gini tasdik eden kanun, eVet, ancak yakla-
stk ve olast bir sey olan o kanun, bu tah
durum ve sardan hesaba katan daha yakla-
sk ve daha olasi bir kanuna yerini verme-
lidir. Boylelikle daima yukarida c¢ozimledi-
gimiz slirece raslams oluyoruz. Eger insan-
ik bu neviden bir sey kegfetmis olsayds,
kanunlarin evrindigini degil, durum ve sart-
larm degistigini s6ylerdi.
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Iste olumsallik kelimesinin cesitli ma*
nalan bunlardir. B. Leroy, bunlarin hepsini
alikoyuyor fakat kendilerini yeteri kadar
birbirinden ayirdetmiyor, hattd yeni bir ma-
na daha tihal ediyor. Denel kanunlar ancak
yaklagiktir, onlarm bize tam ve kesin gorin-
mesi, kendilerini suni olarak yukarida prensip
adim verdigim seyler haline donistiirmis
olmamizdadndir. Bu déntsimi hiir olarak
yapmigizdir, bdyle yapmamiza karar verdiren
kapris ise  olumsal oldugundan, biz, aym
olumsalligr bizzat kanuna da nakletmis bu-
lunuyoruz. iste bu maéanada determinizmin
hirriyeti varsaydigim soylemeye  hakkimiz
vardir, zira hir olarak determinist olmusg
bulunuyoruz. Belki de boylelikle adciliga
pek buyik bir pay ayrlmis oluyor. Olum-
sallik kelimesinin bu yeni méanasmin ithali
de, birkag kelimeyle anlatms oldugumuz ve
tabi! sekilde ortaya c¢kan biitin sorulan
¢ozmeye  pek fazla yardim etmiyecektir.

Burada katiyen endiiksiyon prensipinin
temelini aragtirmak niyetinde degilim, bunu
basaramiyacagimi  pek iyl biliyorum; bu
prensibi hakh géstermek, ondan vazgecmek
kadar zordur. Ben sadece bilginlerin onu
nasil tatbik ettiklerini yahut tatbik etmeye
mecbur kaldiklanm . gostermek istiyorum.

Aymi  onerti hasil oldugu zaman aym
sonurtu meydana gelmelidir: iste prensibin
bayag1 ifadesi budur. Fakat bu terimlere
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indirgenince prensip hicbir ige yaramazdi*
Aym  oOnertinin hasil  oldugunu soyliyebil-
mek i¢in, biitiin durum ve sartiann hasi
oldugunu soyliyebilmek lazimdir, zira igle-
rinden higbiri ehemmiyetsiz, degildir, aym
zamanda o durum ve sardardan her biri
tam olarak hasil olmahdir. Boyle bir hal
ise asla vaki olamiyacagindan, prensip de tat-
bik edilemez.

O halde prensibin ifadesini tadil etmeli
ve sOyle demeliyiz: eger bir A Onertisr bir
defa bir B sonurtusu héasil ettiyese, A dan
az iarkh olan bir A* oOnertisii, B den az
farkli olan bir B' sonurtusu husule getire-
cektin Fakat A ve A* oOnertilerimn birbi-
rinden «az farkl» oldugunu nasil anlhyaca-
g1z?. ;Eger * durum ve sardardan biri bir say
ile ifade edilebilir ve bu 'saymin degeri her
iki halde birbirine pek yakin olursa, «az
farkl» kelimesinin méanasi nispeten  aciktir;
0 zaman prensip, sonurtu, Gnertinin strekli
bir  fonksiyonudur  maéanasina  gelecektir.
Bundan, pratik kural olarak da enterpolasyon
yapmakla hakh oldugumuz hitkmiine variriz.
Gercekten bilginler her giin  boyle hareket
yapmakta V] enterpolasyonusuz bilim mim-
kiin, jdegildir.

Bununla beraber bir geye dikkat ! ede-
lim. Aranan kanun bir egri 3e gosterilebi-
lir. Deaey bize bu egrinin baz noktalarin»
bildirmist*r. Az énce beyan ettigimiz' prensibe
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dayanarak, bu noktalarin siirekli bir ¢izgi
ile birlegtirilebileceklerine inaniyoruz. Bu
«izgiyl gozle ciziyoruz. Yeni deneyler bize
-egrinin  yeni noktalarmm verecektir. Eger
bu noktalar peginden ¢izmis oldugumuz ciz-
ginin diginda kahyorsa, egrimizi tadil et-
memiz gerekecektir, fakat prensibimizi terket-
rmiyecegiz. Noktalarin sayisi ne kadar ¢ok
olursa olsun, birtakim noktalardan  daima
surekli bir egri  gecirilebilir. Suphesiz bu
egrinin pek Kkaprisili gériinmesi kogumuza
-gitmez (Hattd o zaman deneyin hatali olu-
sundan slphe ederiz), fakat boylece prensip
dogrudan dogruya kusurlu olmus sayilmaz.

Fazla olarak bir olayin durum ve sartlan
icinde bazdan vardir ki bunlara ihmal edi-
lebilir goziyle bakanz. Biribirinden ancak
bu tali durum ve sartlarla fark eden A, A'
olaylarim1 da c¢ok. az farkeden olaylar gibi
miitalaa ederiz. Sozgelimi, bijr kwvilcinun
tesiriyle hidirojenin oksijenle  birlestigini
tesbit etmis olayim. Arada Jupiterin boy-
lam1 bir hayli degisitigi halde bu iki gazin
aym sgartlar iginde yeniden birleseceklerine

eminim. Meseld uzak cisimlerin yeryuzi
olaylanna hissedilir bir tesir yapamiyacagim
kabul ederiz. Fakat &yle haller vardir ki
fillen ilgisiz olan bu durum ve sartlann
secilisi daha fazla sayida keyfilik tagir, yahut
daha dogrusu, daha fazla hiner ister

Bir noktaya daha dikkati  c¢ekecegim:
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tabiatta biribirine benziyen yahut asag
yukarn biribirine benziyen pek cok sayida
cisim bulunmasayd, endiiksiyon prensibi
tatbik edilemez olur, meseld bir fosfor parca-
sindan bagka bir fosfor parcasma intikal edile-
mezdi.

Bu mutalaalar  tlizerinde  duslnecek
olursak, determinizm ve olumsallik problemi
bize yeni bir 1g1k altinda goriinecektir.

Zamaft swrasiyle evrenin bitin olaylarim
ihata edebildigimizi varsayalim. Bu takdirde
diziler (sequences) denilebilecek olan seyleri
yani Onertiyle sonurtu arasindaki baglan
gbz Oniine alabiliriz. Sabit munasebetierden
yahiit kanunlardan bahsetmek istemiyorum,
gerceklegtirilmig olan ¢esitli dizileri ayn ayn
(adeta fertce) goz oniine aliyorum.

O zaman bu diziler arasinda tamamen
birbirine benziyen iki dizinin bulunmadigim
farkedecegiz  fakat za Once ifade ettigimiz
endiiksiyon prerisipi dogruysa, iclerinde asag
yukan  biribirine benziyenler bulunacaktir®
ve bunlan biribirinin yaninda smiflandi-
rabilecegiz. Bagka bir deyigle, dizilerin bir
tasnifim yapmak miimkiirediir.

iste en sonunda determinizm bdyle bir
tasnifin imkan ve yasalihgina indirgeniyor.
Gecen analizden arta kalan sey budur. Belki
de bu miitevazi gekil altinda, aym prensip, ah-
lakgiya daha az korkulu goriinecektir.

Stiphesiz boylece  dolambach bir yoldan
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giderek B. Leroymin az o6nce reddeder
gorindigimiz hikmine dénmis oldugu-
muz sOylenecektir: yani insan hiir olarak
deterministtir. Gercekten her tasnif, tasnif-
¢inin faal mudahalesini varsaydirir. Bunu
teslim ediyorum ve bu su gétiriebilir bir
seydir, fakat bana 6yle geliyor ki bu dolam-
bagh yol faydasiz olmamistir ve bizi bir parga
aydinlatmaya yardim edecektir.

6. — Bilimin objektifligi

Simdi su makalenin baghgiyle  ortaya
atilan soruya geliyorum: bilimin objektifligi-
nin degeri nedir ? Bir kere objektiflikten ne
anlamahyiz ?

Icinde yagsadigimz dinyamin objektifligini
bize garanti eden sey, bu diinyamn bizimle
beraber, diger diigiinen varhiklara misterek
olusudur. Oteki insanlarla miinasebederi-
mizde, hazir yapilmis istidlaller aliyorugz;
biliyoruz ki bu istidlaller bizim malimiz
degildir, bununla beraber yine onlarda
kendimiz gibi uslu varhklarin eserimi gori-
yoruz. Bu istidlaller duyullanmizm ale-
mine tatbik edilebilir gibi gériindiiginden,
bu uslu varhklarim bizimle aym seyl. gormiig
olduklarina inamyoruz; iste bir riiya goérme-
digimizi bu sekilde biliyoruz.

Objektif olan sey bircok zekalara ortak
olmali ve dolayisiyle birinden 6tekine nakle-
dilebilmelidir: iste objektifligin birinci sartt
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budur. Béyle bir nakil isi ise, ancak B. Lero'ya
pek  ziyade urkiiten «konusma-discours»
yardimiyle yapilabileceginden su hiikme
varmak zorundayiz: konusma olmaymnca
objektiflik de yoktur.

Bagkalarinin duyumlar1  bizim i¢in ebedi
olarak kapalh birer alemidir. Benim kirmmz
dedigim duyum, yamimdakinin kirmizi de-
digiyle aym sey midir? Elimizde bunu sagh-
yacak higbir vasita yoktur.

Varsayallim ki bir kirazla bir  gelincik
cicegl benim tzerimde A duyumu, yanim-
daki kimse tizerinde de B duyumu héasil
etsin, aksine bir yaprak benim Uzerimde
A duyumu, yamimdaki kimse lzerinde de B
duyumu béasil etmis bulunsun. Bundan hic-
bir zaman haberimiz olmiyacag1 aciktir; zira
ben A duyumuna kirmizi, B  duyumuna
yesil diyecegim, o da birinciye yesil ikinciye
kirmizi diyecektir. Buna kargihik, hem onun
hem de benim ic¢in kirazla gelincigin aym
duyumu hasil ettiklerini miisahede ediyoruz,
¢inkii o duyumlanna aym adi veriyor
ben de.

O halde duyumlar kimseden kimseye
nakledilemez, yahut daha dogrusu duyum-
larda salt keyfiyet olan sey ne bagkasina
nakledilebilir ne de igerisine niifuz edilebilir.
Fakat bu  duyumlar arasmndaki bagmntilar
icin durum bdyle degildir.

Bu Bakimdan objekttif olan her sey,
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keyfiyetten mahrumdur ve salt bir miinasebetten
ibarettir. Stiphesiz ki objektifligin salt kemmi-
yetten ibaret oldugunu soyliyecek kadar ileri
gitmiyecegim (bdyle bir sey, s6z konusu olan
bagintilarin mahiyettim agin derecede husu-
silestirmek olurdu), fakat bilmem kimin
diinyamn bir diferensiyel denklemden bag*
ka bir sey olmadigim soylemeye kadar var-
masi da akla yakin bir geydir.

Bu paradoksal o6nerme hakkinda ihtiyath
davranmakla beraber kabul etmeliyiz ki,
bagkalanna  nakledilebilir  olmiyan higbir
sey objektif degildir ve dolayisiyle ancak du-
yumlar arasindaki bagmtdann objektif bir
degeri olabilir.

Thtimal ki, bitin insanlara ortak olan
estetik heyecanin, duyumlarnmizin keyfiyet-
lerinin biitiin insanlar i¢cin aym oldugu ve
dolayisiyle objektifligine delil oldugu sdyle-
necektir. Fakat tizerinde diignilirse, delilin
tam olmadign goriliir; ispat edilmis olan
sey, bu heyecanin, gerek Jean gerekse
Pierre'in ruhunda, ikisinin de ayni adi ver-
digi duyumlarla yahut bu duyumlann kar-
siikli  kombinezonlariyle uyarilmig oldugu-,
dur. Ama bp heyecan ister Jean'in ruhunda
Jean'm kirmiz1  dedigi A duyumuna, ve pa-
ralel olarak da Pierre'in .ruhunda Pierre'in
kirmizi dedigi B, duyumuna istirak ettirilsin;
yahut istepje bu, heyecan, bizzat duyumlann
keyfiyederiyle, degil, suursuz olarak izlenip-

Bilimin degeri — 16
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lerihin tesiri altinda kaldigimiz duyum mi-
nasebetelerinin ahenkli  bir kombinezoniyle
uyanlmis olsun, netice aynidir.

Filan duyum filan keyfiyete sahip oldu-
gu icin giizel degil, fikir cagirsimlarimizin
cilesinde falan yeri iggal ettigi i¢in glzeldir,
Oyle ki telin ébiir ucunda bulunan ve artistik
heyecana tekabil eden «alici» y1 harekete
getirmeksizin bu duyumu uyarmak miimkiin
degildir.

Meseleye ister ahlak, ister estetik, isterse
bilim goziyle bakilsin, durum hep aymdir.
Ancak herkes i¢in aym olan sey objektiftir;
halbuki ancak bir mukayese miimkin ol-
dugu ve bir zekdndan digerine nakledilebilir
bir «para» ya cevrilebildigi takdirde bdyle
bir aym olustan bahsedilebilir. O halde
yalmzca, «konusma» ile bagkalarina nakle-
dilebilen yani anlagihr olan seyin objektif
degeri bulunabilir.

Fakat bu, sorunun ancak bir tarafidir.
Mutlak surette  dizensiz  bir toplulugun
objektif degeri olamazdi, ¢iinkii béyle bir
topluluk anlagihr sayilmazdi; fakat iyi di-
zenlenmis bir topluluk da, gercek duyumlara
tekabl etmedigi takdirde, hicbir objektif
degere sahip bulunmiyabilir. Bu sarti ha-
tirlatmak bana fazla gibi geliyor, eger'son-
zamanlarda fizigin denel bir bilim olmadi-
g1 iddia edilmeseydi, bunu yapmak * aklima
bile gelmezdi. Bu kanaatin ne fizikgiler
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nede filozoflar tarafindan kabul edilmesine
higbir ihtimal bulunmamakla beraber, bizi
suriikliyecegi  meyilden asagi ~ kaymamak
i¢in, zamanminda ikaz edilmek iyi olur. De-
mek oluyor ki iki sartin yerine getirilmesi
lazamdir. Eger bunlardan birincisi gercek-
ligi * riyadan ayiriyorsa, ikincisi de gercekligi
masaldan ayirdetmektedir.

Simdi  bilim nedir? Bunu gecende agik-
ladim. Bilim her seyden once, tabii ve gizli
bir hisimhkla birbirine bagh olmalarina
ragmen, goruniglerin  birbirinden  ayir-
dig1 olaylar1 bir nevi smiflandirma ve ya-
kinlagtirma tarzidir. Bagka bir deyigle bi-
lim, bir bagmtilar sistemidir. Halbuki bir-
az evvel objektifligin sadece  bagintilarda
aranmasi lazimgeldigini séylemistik; o hal-
de onu birbirinden ayn olarak mutalaa
edilen varliklarda aramak bogunadir.

Bilimcin bize bagintilardan  bagka sey
bildirmedigi igin objektif degere sahip ola-
miyacagini  sdylemek, tersine diisinmek
olur, ¢linkii ancak bagintilara objektif goziyle
bakilabilir.

Mesela dis esya, ki nesne kelimesi bunlar
i¢in icadedilmigtir, wugucu ve tutulamiyan
gorintgler olmayip hakiki nesnelerdir. Cun-
kii, onlar sadece birer duyum gruplan

* Buraoa gergeklik kelimesini objektifle aym ménada
aliyorum; béylece umumi kullamg sekline uymus ouyorum;
bunda belki de bata eciyorum: meseld riiyalannmz gercek-
tir, fakat nesne! degildir.
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degil, siabit bir bagla ¢imentolanms grup-
lardir. Iste onlarda nesne olan, bu bag ve
yalmz bu bagdir* ve bu bag da bit miina-
sebettir. v

O halde, bilimin objektif degeri nedir?
diye sordugumuz zaman, acaba bilim bize
esyamin hakiki dsstinii bildirir mi?  demek
istemiyoruz; sadece bilim bize egyamin ha-
kiki munasebederini bildirir mi? diye sor-
mak istiyoruz.

Birinci soruya hayir cevabim vermekte
kimse tereddiit etmezdi; fakat bu hususta
daha Uen gidilebilir sanmrim: Jbiim yalmzca
bize esyanin mabhiyetini  bildirememekle
kalmaz, higbir sey onu bize 0Ogretmek ikti-
darmma sahip degildir, hattad bir ilah onu
bilseydi, ifade etmeye kelimeler bulamazda
Biz sadece bu sorunun cevabim sezeme-
mekle kalmiyoruz, cevap bize gosterilmis
bile olsaydi higbir sey anliyamazdik; hat-
ta beri soruyu iyice anlayip anlamadigimiz-
dan siipheliyim

Demek oluyor ki bize 1sinin, elektrigin
yahut hayatin ne oldugunu o6gretmeye kal-
kigan bir bilim teorisi daha baglangicta
mahkGmdur; onun bize verebilecegi sey,
kabataslak bir hayalden bagka bir sey de-
gildir. O halde bdyle bir teori gegici ve
kuvvetsizdir.

Birinci soru boylece bir kenara ayril-
diktan sonra geriye ikincisi kaliyor. Bilim
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bize egyammn hakiki minasebetlerini bildi-
rebilir mi? Onun yakinlastirdignr seyler bir-
birinden ayrlmah midir, yahut ayirdig
seyler birbirine yakmlastmlmah madir?

Bu yeni sorunun manasim  anlamak
icin yukanda objektiflik gartian hakkinda
sOylediklerimize miiracaat etmeliyiz. Acaba
bu miinasebederin objektif bir degeri var
midir? Yani: bu minasebeder herkes igin
aymi midir? Veya bizden sonra gelecekler
iginde ayn1 olarak kalacak midir?

Onlarin bir bilginle bir cahil igin aym
olmiyacaklan aciktir. Bunun ne ehemmiyeti
var! Eger cahil o minasebetieri derhal gor-
mezse, bilgin, bir swra deneyler ve usavur-
malardan sonra bunlan ona gosterebilir,
isin esas,, yapilan deneyleri &grenenlerin
uzerinde, anlagacaklan birtakim noktalann
var olusudur.

Simdi mesele, bu anlasmanmin devamh
olup olmiyacagi ve haleflerimiz ic¢in baki
kalip kalmiyacagidir. Bugiinkii bilimin yap-
ti;n  yakmlagtirmalann yarimin bilimiyle teyit
edilip edilmiyecegi sorulabilir. Boyle olaca-
gmc tasdik etmek igin hicbir apriori sebep
one surulemez;, fakat bu bir olay meseledir.
Artik bilim oldukc¢a yaghdir ve bilim tarihi
sorguya  c¢ekilince, onun diktigi binalann
zamanin tahriplerine dayanip dayanmadigi
yahut bunlann gelip gecici yaplatdan ibaret
olup olmadig1 goriilecektir.
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Halbuki bilim tarthine bakinca ne go6-
ruriuz? ilk bakista teoriler Aadeta birgiin  siirer
ve enkaz Ustiine enkaz yigilir gibi gorintr.
Onlar bir gin dogar, ertesi giin moda olur,
daha ertesi gini klasiklegir, tglinci gini
yaglamr ve dordincii gini de unutulurlar.
Fakat daha yakindan bakilacak olursa® boyle-
likle yok olan sey, hakiki manasiyle teori
dedigimiz ve bize egyamn 6zini Ogretmek
iddiasinda olan seydir. Ancak, onlarmn icin-
de baz seyler vardir ki ¢ok defa yasamaya
devam eder. Eger iclerinden biri bize hakiki
bir minasebeti bildiriyorsa, bu miinasebet
arttk  kati olarak kazamlmis demektir ve
daha sonra hiikkim strecek olan teorilerde
yeni bir kiyafete blrinmis olarak kendisine
yeniden raslanacaktir.

Bir tek misal ele alalim; esirin dalgalar
teorisi bize 1818 bir hareket oldugunu 6g-
retiyordu; bugliniin modas: 118 bir elektrik
akim  oldugunu &greten elektromanyetik
teori lehinedir. Bunlarn uzlastinhip uzlasti-
nlamiyacagimi  ve 1sik bir akimdir, akim ise
harekettir  denilip  denilmiyecegini tetkike
ugrasmiyahm. Her halde bu hareketin eski
teorl taraftarlarmin kabul ettikleri harekede
aym olmamasi pek muhtemel oldugundan,
eski teorinin artik tahtindan indirildigi soy-
lenebilir. Boyle olmakla beraber, yine bir
seyler baki kaliyor, c¢inkii Maxvellin kabul
ettigi hipotetik akimlar arasmdaki miinase-
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betler, Fresnerin kabul etmis oldugu hipo-
tetik harekeder arasindaki miinasebederin
aymdir. O halde ayakta kalan birgey vardir
ve bu da esash seydir. iste bugunki fizikei-
lerin hi¢ sikinti c¢ekmeden Frenserin dilin-
den MaxwplPin diline nasil gectigi de boyle-
ce izah edilmis olur.

Stiphesiz ki iyice teesslis ettigi samlan
birgok yakinhklar terkedilmistir, fakat igle-
rinden pek c¢ogu hala devam etmektedir ve
devam edecek gibi gortiniiyor. Acaba bu gibi
yakinhklarin objektif 6lgisi  nedir?

Bu o6lci dis esyaya olan inancimizin
Olglisiyle aymidir. Dis esya su manada ger-
cektir ki, bize hissettirdikleri duyumlar, ara-
larinda, bir ginlik tesadifle degil, bilmem
hangi yok edilemez c¢imento ile birlegmisg
goriniirler. Bunun gibi bilim, olaylar ara-
smda daha narin fakat aym derecede saglam
olan bagka baglar ortaya koyar ; bunlar
o kadar nazik tellerdir ki uzun zaman gézden
kagmiglardir, fakat bir kere de dikkati ¢ek-
tikten sonra onlar1 gérmemeye imkan yoktur;
o halde bunlar dis esyammn gercekligini temin
eden baglardan daha az gercek degildir; ken-
dilerinin daha yakin zamanlarda bilinmig
olmasimn ne ehemmiyeti var! Nasl olsa
iclerinden bazdan digerlerinden o6nce yok
olacak degildir.

S6z gelimi esirin  herhangi bir dig cisim-
den daha az gercek olmadig1 soylenebilir;
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béyle bir cismin varhgim soylemek, cismin
rengi, tadi, kokusu arasinda igten, saglam
ve devamh bir bag var demektir; esir vardir
demek de bitin optik olaylan arasinda tabii
bir hisimhgin bulundugunu soylemektir*  iki
onermeden birinin degerinin 6tekinden daha
az olmadig1r aciktir.

Hatta bilim sentezlerinin bir manada
sagduyunun sentezlerinden daha fazl gergek-
ligi vardir, c¢iinkii onlar daha ¢ok terim
ihata ederler ve kismm sentezleri de iglerine
almaya cahgirlar.

Bilimin bir tasniften bagka birsey olma-
dig1  ve bir tasnifin de dogru degil, sadece
kullamigh  olabilecegi  soylenecektir. Fakat
bilimin kullamgh oldugu dogrudur; onun
haletlerimiz  i¢in kullamigh olarak kalacag:
da dogrudur; nihayet bu halin bir tesaduf
eserl olamiyacagr da dogrudur.

Kisaca, tek objektif gerceklik, esya ara-
sindaki miinasebederdir ve evrensel ahenk
de bundan cikmaktadir. Siiphesiz ki bu mii-
nasebeder ve bu ahenk, kendilerini kavnyan
yahut duyan bir zekanin disinda olarak kav-
ranamaz. Boyle olmakla beraber onlar yine
objektiftir ; ¢linkii butin disinen varhklara
migterektirler, migterek olacaklardir ve
miusterek olarak kalacaklardir.

Bu hal, yerin dénmesi meselesini yeni-
den ele almamiza misaade edecektir. Bu da
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ayni zamanda gecen dislncelcrj bir misalle
aydinlatmak firsatim bize verecektir.

7.— Yerin donmesi

«..Boyle olunca, demistim Bilim ve
Hipotez adh eserimde, Yer doner diye tas-
dik etmenin hicbir ménasi yoktur... yahut
daha dogrusu, Yer déner, onermesiyle, Yerin
déndiginia varsaymak daha  kullamghdir,
énermesinin manasi aynidir.»

Bu sozler en akla gelmiyen tefsirlere yol
agmistir. Bazlari, sozlerimde Batieymos sis-
teminin yeniden itibar kazandigim, belki de
Galilenin hiikim giymesinin hakh c¢ikaril-
digim goériir gibi olmuslardir.

Bununla beraber bitin kitabn dikkatie
okumus olanlar, bu hususta aldatamazlardi.
Yer doner hakikati, mesela o6klit postilatiyle
aym seviyede tutuluyordu; bu, onu inkéar
m1 demekti? Daha iyisi var; aym dille pek
ala sunu da soyliyebiliriz: dis alem vardir,
yahut dig alemin varhgim kabul etmek daha
kullamighdir, 6nermelerinin ikisi de bir ve
aym manayr tagir. Boylece yerin dénmesi
hipotezi, bizzat dis esyanin varhgiyle aym
pekinligi muhafaza etmektedir,

Fakat dérdinci bélimde acgikladigimiz
distincelerden  sonra daha ileri gidebiliriz.
Bir fizik teorisi, demistik, ne kadar cok ha-
kiki munasebet ortaya koyarsa o nispette
*dogrudur®* Bu yeni prensibin 15181 altinda bizi
isgal eden soruyu inceliyelim.
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Hayir, mutlak uzay yoktur; o halde
«yer doner» ve «yer donmez» geklinde iki
gelisgik Gnermenin, kinematik manada, biri
Otekinden daha dogru degildir. Kinematik
anlamda bunlardan birini tasdik edip dige-
rini inkar etmek mudak uzaym varhgim
kabul etmek olurdu.

Fakat 1ki Onermeden birinin gizledigi
hakiki minasebederi Gteki agiga vurursa,
buna fizik bakimindan étekinden daha dog-
ru goziyle bakilabilecektir, ¢linkii kendisinin
daha zengin bir muhtevasi var demekdr. Bu
noktada ise higbir siiphe mimkiin degildir.

iste yildizlarin glnliik hareketi ile diger
gok cisimlerinin ginlik hareketi, 6te yandan
yerin baskiligli, Fuko sarkacmin doénmesi,
siklonlarmn jirasyon hareketi, alize ruzgarlar,
ve daha bilmem neler. Batlemyoscuya gore
bitin bu olaylar arasmda hicbir bag yok-
tur; Kopernikciye gore ise hepsi aym sebep-
ten dogmaktadir. Yer doner, demekle bitiin
bu olaylarin i¢ten bir miinasebete sahip
oldugunu tasdik ediyorum, iste bu dogrudur
mutlak uzay var olmadig1 ve olmiyacagi
halde bu yine dogru olark kalmaktadir.

iste yerin kendi etrafinda donmesi hak-
kinda soyliyeceklerim bu kadar, onunu G-
nes etrafinda dolanmasi hakkinda ne demeli?
Burada da i¢ olay var ki Badamyosguya
gore mudak surette bagimsiz, Kopernik'¢iye
gbre 1ise ayni mengee aittirler; bunlar geze-
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genlerin gtk Kkiiresi Uzerinde goriinen yer
degigtirmeleri, sabit yildizlarin sapinci, yine
bu yildizlarin paralaksidir. Acaba biitiin ge-
zegenlerin periyordu bir yil olan bir egitsizlik
kabul etmesi ve bu periyodun da tam sa-
pmcikine, hattd paralaksmnkine esit olmasi
bir tesadif eseri midir? Batlemyos sistemini
kabuly etmek, buna evet cevabim vermektir?
Koperniginkini kabul etmek ise, hayir ce-
vabim vermek, U¢ olay arasmda bir baginti
oldugunu tasdik etmektir, Bu ise, mudak
uzaymn varolmamasma ragmen dogrudur.

Bademyos sisteminde, gok cisimlerinin ha-
rekederi merkezil kuvvederin etkisiyle izah
edilemez ve Gok Mekanigini kurmak imkansiz-
dir. Halbuki Gok Mekaniginin bitiin gokytizi
olaylarn arasmda ortaya koydugu icten baglar
hakikat olan baglardir; yerin hareketsizligini
kabul etmek demek, bu baglan inkar etmek,
dolayisiyle aldanmak demektir.

Demek oluyor ki Galile'nin ugrunda
istirap ¢ektigi hakikat, avam i¢in tamamen
aym manayl tasimamakla beraber, yine
hakikat olarak kaliyor. Onun asil manasi
¢ok daha ince, c¢ok daha derin ye zengindir.

8 — Bilim icin bilim

Burada, B. Leroy'va karsti Bilim igin
Bilim'i midafaa etmek niyetinde degilmi;
kendisi belki bunu mahkim ediyor, fakat
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bizzat kendi nefsimi bilime vermis bulun*
nuyor, zira hakikad seviyor ve ariyor, onsuz
yvasamasi da miimkin degildir- Ben, sadece
baz1i miitalaalar oric slirecegim.

Biz bitiin olaylar1 bliemeyiz, bilinmeye
layik olanlarn se¢memiz lazimdir. Tolstoy'a
gére bilginler bu segimi gelisi glizel yap-
maktadir, halbuki pratik tatbikat1 g6z oniinde
bulundurarak yapsalar daha yerinde olurdu.
Bilginler ise, aksine, bazi olaylarin étekiler-
den daha ilgi verici olduguna inanirlar, ¢iin-
kit bu gibi olaylar ya noksan kalmis bir
ahengi tamamlarlar, yahut pek c¢ok sayida
bagka olaylar1 Onceden tahmin ettirirler.
Eger yarahyorlarsa, igerik bir postiilat olarak
kabul ettikleri bu olaylar hiyerarsisi bos
bir samdan ibaretse, ortada Bilim i¢in Bilim
olamaz ve dolayisiyle Bilim de olamaz. Bana
gelince® bunda bilginlerin hakh oldugunu sa-
niyorum. Hatta yukarda misal olarak astronomi
olaylarmin pratik tatbikata elverigh almalar
bakimindan degil, hepsinden-daha fazla G6gre-
tici olmalar1 bakimindan, ne kadar yiikksek bir
degere sahip oldugunu gosterdim.

Medeniyeder bilim ve sanada  kiymet-
lenir. Bilim i¢in  bilim formali hayrede
kargilanmistir;  halbuki/ hayat sefaletten
bagska bir sey degilse, bu formiiliin hayat
icin hayat kadar degeri vardir; hatta biitin
zevklerin aym keyfiyette olduguna inanil-
miyor ve; medeniyetini gayesinin icki seven
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kimselere alkol temin etmek oldugu kabul
-edilmek istenmiyorsa, Bilim igin Bilim for-
mili saadet i¢in saadet kadar kiymetlidir.

Her faaliyetin bir gayesi olmahdir. Uziil-
meliyiz, didinmeliyiz, su temasa evindeki
yerimzin bedelini 6demeliyiz, fakat butin
bunlar gérmek ig¢indir; yahut hi¢ olmaszsa
bagkalarinin birglin bizi gérmesi igindir.

Digtince olmiyan her sey swf yokluk-
tur; zira biz ancak disiinceyl diiglinebiliriz
ve egyadan bahsetmek i¢in elimdizde bulun-
durdugumuz butin kelimeler de ancak dii-
sunceleri ifade edebilir; demek oluyor ki
disiinceden bagka seyin  varhgim soylemek
méanas1 olmiyan bir tasdiktir.

Bununla beraber - zamana inananlar i¢in
garip bir celisme tegkil etmek tzere-jeoloji
tarthi bize gosteriyor ki hayat iki 6lim ebe-
<dihgi arasinda kisa bir maceradir. Iste
bu macerada bile, suurlu diisince ancak
bir an kadar stirmustir ve stirecektir. Dugtince
*uam bir gecenin ortasinda c¢akan bir gim-
sekten bagka bir sey degildir.

Fakat bu gsimgsek her seydir.
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